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Kaeht  einer  Uebenetsang  ttt  ^  fnniiöiiache  und  en^iaeha  Spnohe 
Iwben  eich  da  \ahmm  und  dar  Verleger  vorbehalten. 


An  die  Leser. 


Mu  dem  Toriiegenden  Bande  aoU  da«  eeit  1865  yoii  dem  yerewigten 
Hofmeister  heiMBgegebeiie  Handlnieh  der  physiologiscben  BManik  abgch 
eeblossen  seiii.  Wie  das  Vorwert  suii  I.  Bande  mittheilt,  wurde  der  Plan  des 

Boches  im  Jahre  1861  festgestellt  und  die  nach  dem  damaligen  Stande  der 
Wissenschaft  zu  bearbeitenden  Hauptabschnitte  auf  vier  Bände  und  unter  sechs 
Mitarbeiter  vertheilt.  Die  Verabredungen  waren  derart  getroffen,  dass  «las  Er- 
scheinen der  Bände  in  rascher  Folge  erwartet  werden  konnte.  Die  Sache  kam 
aber  anders.  Von  den  Mitarbeitern  traten  zunächst  zwei  zurfick,  so  dass, 
nachdem  zuerst  der  IV.,  dann  des  II.  Bandes  erste  Abtheilung  erschienen  war, 
im  Jahre  l'ib»)  das  Programm  in  der  Vorrede  des  1.  Bandes  sämmtliche  Bände 
an  vier,  die  noch  rcstirenden  an  drei  Mitarbeiter  vertheilt.  Auch  von  diesen  ist 
dann  noch  einer  zurückgetreten.  Nichtsdestoweniger  wurde  das  Unternehmen 
nicht  aufgegeben,  die  Bearbeitung  der  noch  fehlenden  Theile  yielmehr  von 
HofineiBter  und  dem  Verfasser  des  vorliegenden  Bandes  ttbemommen. 

Zb  Anfimg  dea  verflosaenen  Jahres  wurde  Hofmeister  von  schwerer 
Krankheit  betroffen.  Er  erlag  derselben  am  12.  Janiiard.J.  Nach  sdnem  Tode 
trat  an  die  Überlebenden  Ifitarbeiter  die  Frage  naeh  dem  Sehi<&sa]  des  Hand- 
bndis  heran.  In  dem  Nacblass  des  Verstorbenen  fonden  sieh  swar  Vorarbeiten 
und  Anitoge  ffSar  die  von  ihm  nbemommenen  Theile.  Dieselben  haben  jedoch 
zn  sehr  den  Charakter  nnvoUendeler  Entwürfe  nnd  Fragmente,  als  dass  die 
Unteneichneten  einen  Angenbliek  darOber  im  Zweifel  bleiben  konnten,  dass 
ihre  Pnblication  weder  dem  Zwecke  des  Handbuchs  noeh  den  Intentionen  Ihres 
Verfassers  entsprechen  wtirdc  Kach  diesem  Sachverhalt  mttssten  also  die 
rlickstiiudigcn  Theile  jetzt  von  einmi  anderen  Mitarbeiter  ül)crnommen  werden. 
Auch  wenn  sieh  ein  solcher  sofort  bereit  fände,  so  niUsste  er  seinerseits  von  vorn 
anfangen  und  die  Fortsetzung  des  Handbuchs  im  besten  Falle  jahrelange 
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Verzögerung  erfahren.  Läge  ein  dringendes  Bedürfnies  vor,  so  würde  der 
Versuch  der  Fortsetzung  dennoch  gemacht  werden.  In  den  seit  Planung  des 
Handbuchs  verflossenen  16  Jahren  hat  sich  aber  der  Stand  unserer  Wissenschaft 
geändert.  Angesichts  der  heute  vorhandenen  Literatur  ist  eine  neue  Zusam- 
menfassung der  "Morphologie  der  Gefässkryptogamen«  und  der  «geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  der  Phanerogamen«  mindestens  entbehrlich,  eine  separate 
Bearbeitung  der  -Algen«,  wie  sie  anfangs  projectirt  war,  kaum  mehr  möglich. 
Diese  Grttnde  haben  für  den  Abschluss  des  Handbuchs  eatsohieden.  Dasselbe 
soll,  wie  es  jetit  vorliegt,  folgende  Eintheiinng  haben: 

Bendl.  1.  Abtheilang.  Die  Lehre  von  der  Pflanieineile  von 
W.  Hofmeister. 
2.  Abtheilnng.  Allgemeine  Morphologie  der  Gewlchse 
von  Dem  selben. 
Baad  n.  Morphologie  and  Physiologie  der  Pilae,  Fleehten  nnd  My- 

lomyoetan  von  A.  de  Bary. 
BaadllL  Vert^flMicnde  Anatomie  der  YtgMimmgm  der  Qefini 

pflansen  Ton  Demselben. 
Band  IV.  fixperimentalphysiologie    der    Pflanzen    von  Julias 
äacbs. — 

Strassbnrg  nnd  WUrsbarg,  im  Jnni  1877. 

K  de  Bary.  J.  Bachs. 


Digitized  by  Google 


Vorwort 


Die  Bearbeitung  des  vorliegenden  Bandes  wurde  vom  Verfasser  im 
Jahre  1865  begonnen,  nachdem  ein  anderer  lütarbeiter  des  »Handbnchfl«, 
welcher  sie  urspriinglich  ttbemommen  hatte,  snrttckgetreten  war.  Sie  war 
ziemlich  weit  gediehen,  als  sie  im  Jahre  1667  in  Folge  anderer  notb wen- 
diger Besehflftigangen  fast  awei  Jahre  lang  ganz  liegen  bleiben  mnsste, 
ond  erfiihr  anch  nachher  durch  die  wechselnden  dienstlichen  VerhUtnisse 
des  Verfassers  öftere  und  länj;ere  lJuterbrechungen. 

Die  Angabe  der  Arbeit  war  eine  Zasammenfassnng  der  vorhandenen 
KeantnfiBse  Uber  die  »Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Geftsspilansen«, 
wie  es  im  Progrumni  des  Handbuchs  lautete.  Von  Anfang  an  trat  da- 
bei die  Kothwendigkeit  zahlreicher  Kacbunteisuchuugeu  hervor«  denn  die 
vorhandenen  Angaben  stammten  aus  sehr  verschiedenen  Zeiten  und  von  sehr 
verschiedenen  Autoren,  und  eine  Beurtheilung  und  Sichtung  der  hiernach  notfa- 
wendig  vorhandenen  Differenzen  war  nur  auf  Grund  von  Autopsie  möglich. 
Dies  führte  zu  vielen  eigenen  Untersuchungen;  es  eigaben  sich  neue  Resultate 

und  neue  Fragen,  die  Arbeit  dehnte  sieh  bald  Uber  das  ursprünglich  beab- 
nchtigte  Maass  hinaus.    Und'  wenn  dann  ein  Abschnitt  glücklich  fier- 

tig  geworden,  andere  in  Bearbeitung  waren,  kamen  neue  i^ublicationen 
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welche  wiederum  AenderoDgen  des  Fertigen  erheischten.  Es  stellte  sieh 
daher  snletst  die  Kofliwendigkeit  hennB>  nm  ttberhanpt  etwM  geben  in 
ktfnnen,  ein  thatsäehlichet  Ende  der  Danaidenarbeit  naehträ^Iicben  FU> 
ckeuB  und  Corrigirens  eintreten  zu  lassen,  einen  thatoächlicheu  Abscbluss 
zn  machen.  Dies  geschah  vor  nngefiUur  Diahren;  seither  wnrde  im  We- 
sentliehen  nnr  die  rediustionelle  Arbeit  sn  Ende  geführt. 

In  diesem  Gange  der  Arbeit  mag  zunächst  mancherlei  Ungleichmässig- 
keit  der  AusfUhmng  ihre  £rklämng  nnd  Entschnldigoug  finden.  Sodann  * 
machte  die  so  sn  sagen  erzwungene  Herbeifthmng  des  AbecUnsses  Ein- 
schränkungen nothwendig.  In  sachlicher  Beziehung  zuvörderst  die  Aus- 
schliessung alles  Paläontologischen  und  Pathologischen,  anter  letzterem 
Namen  die  Erseheinnngen  Ton  Verwundung,  UeberwaUnng  n.  s.  w.  ver- 
standen. Anch  die  kleinen  Abschnitte  Uber  Abwnrf,  I^aubfell  n.  dergl. 
blieben  als  minder  wesentlich  weg.  Femer  musste  eine  Einschränkung 
eintreten  in  der  Benutzung  der  neuesten  Literatur.  Uanehes  in  deu  letzten 
Jahren  Ersehifuene  ist  zu  meinem  Bedauern,  aber  wissentlieh  und  abeiehi- 
licli  unbenutzt  geblieben,  ich  bitte  daAir,  uuter  Berufuug  auf  die  angegebeueu 
Gründe«  ausdrücklich  um  Entschuldigung. 

Von  der  lUteren  Literatur  habe  ich  vielleicht  (br  Manche  zu  viel,  ftr 
Andere  zu  wenig  citirt.  Aber  auch  hier  stellt  sich  die  Noth wendigkeit 
heraus,  ein  bestimmtes  Maass  zu  halten,  um  Uberhaupt  etwas  fertig  zu 
bringen.  Ueber  Pflaozenanatomie  ist  so  unsSglioh  viel  gesehrieben  worden, 
dass  in  einer  Zusammenfassung  fast  zu  jedem  Worte  ein  oder  mehrere 
Autoren  citirt  werden  können.  Dies  durchzufuhren,  auch  nur  in  dem  Maasse 
wie  es  z.  B.  in  dem  Abschnitt  Epidermis  geschehen  ist«  bringt  aber  die  Dai^ 
Stellung  Uber  die  Grenzen  der  Geoiessbarkeit  hinaus  und  llbersteigt  auf  die 
Dauer  menschliche  Geduld  und  Kräfte.  Ich  habe  daher  auch  hier  einge- 
schränkt and  will  eventaellen  Beclamationen  gegenüber  gern  ein  für  alle- 
mal  zugeben,  dass  jedes  Wort  in  diesem  Buche  schon  frtther  seinen  Autor, 
Drucker  und  Verleger  gehabt  bat.  Anf  die  fundamentalen  Arbeiten  helfe 
ich  Überall  zur  GenUge  hingewiesen  zu  haben;  doch  sei  noch  zum  Ueber- 
fluss  hervoiigehoben,  dass  meine  Hanptqoellen  und  Fundamente  die  Arbeiten 
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Mohr»,  Nftgeli*s,  Saiiio*8,  Th.  Hartig's  nnd  ans  neneiter  Zeit  van 

Tieghem's  &ind,  auch  da,  wo  etwa  versUamt  sein  sollte,  dies  ausdrücklich 
in  sagen.  — >  Die  Bekanntscbaft  mit  Saehs*  Lehrbuch  eetse  ioh  Terans; 
wo  daoBelhe  eilirt  «od  iriehta  anderes  angegeben  wird,  ist  immer  die 

4.  Auflage  gemeint. 

Die  alte  Uterator  ist  nur  soweit  anbedingt  nothwendig  erwKhnt,  weil 

Ctewjhfchte  der  Pflanzenanatoinie  zu  schreiben  aasserhalb  der  gestellten  Auf- 
gabe liegt.  In  Sachs'  Geschichte  der  Botanik,  Treviranus'  Physiologie, 
Meyen^s  Pfaytotomie  nsd  System  der  Pflanzenpbysiologie  wird  der  Leser 
das  hier  Fehlende  finden. 

Plan  und  Gang  der  Darstellnng  sind  in  der  Binleitong  näher  bezeichnet 
Das  Bneh  beschäftigt  sich  in  erster  Linie  mit  dem  thatsäch liehen 

fertigen  Bau  der  höhern  Gewächse,  und  behandelt  die  Eiitwickelungsgc- 
schichte  nor  als  ütllfsmitteL  £s  ist  hierbei  nicht  verkannt  worden«  dass  die 
Darstellnng  der  fertigen  Anstände  nur  auf  entwickelnngsgeschichtUcher 
Gmndlage  geschehen  kann,  weil  ja  das,  was  man  fertig  nennt,  nichts  weiter 
ist  als  ein  vorgeBchrittener  Abschnitt  der  gesanmiten  individuellen  Entwickele 
nng^wegnng.  Es  mnss  daher  auch  anf  frühere  Entwickelnngsstadien  selbsl- 
▼ersttndlich  immer  hingewiesen  nnd  an  solche  angeknttpft  werden.  Es  war 
aber  um  so  mehr  die  Aufgabe  dieser  Arbeit,  jenes  Entwiekelungsstadium, 
welches  man  fertig  nennt,  möglichst  in  den  Yordergmnd  su  stellen,  als  die 
derzeit  dominirende  Vorliebe  för  die  IHlheren  Stadien  vielfiMh  dahin  geführt 
haben,  da88  Uber  duH  vuir  venir  die  Dinge  selbst,  die  da  kommen  sollen, 
▼emachlässigt  werden. 

Ich.  weiss  nnr  zu  gut,  wie  weit  das  Bnch  hinter  dem  Ziele  znrUckbleibt, 
welches  sein  Titel  bezeichnet.  Der  Name  \  orarbeiten,  Prodromus  einer  ver- 
gleichenden Anatomie,  würde  der  Leistung  besser  eiitspreolien.  Jener  Titel 
wurde  nur  der  Kttne  halber  vorgezogen,  nnd  in  der  Erwägung,  dass  ja 
jede  Arbeit  der  Vorläufer  einer  bessern  sein  soll.  — 

Die  meisten  Abbildungen  sind  vom  Verfasser  nach  der  Natur  auf  Hols  ge- 
seiehnet;  bei  den  CSopien  und  ans  andern  Bttehem  entlehnten  die  Quelle  jedes- 
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■mI  angegeben.  Meinen  Terebrten  Golleg«n  8aelis  l»ni  ioh  beeonden  dank- 
bar Air  die  ErlaabniBs,  die  Holzschnitte  seines  Lehrbuchs  za  verwenden, 
«Ml  ieh  würde  von  derselben  noeb  «a^gedebnleren  Qebniaoh  gemaobt  liaben, 
wenn  nioht  eine  Antabl  der  bier  geg^ienen  Abbildnugen  idion  ▼er  dem 

Erscheinen  der  frtiheren  Auflagen  des  Lehrbuches  fertig?  geschnitten  ge- 
wesen wäre,  leb  darf  diesen  Ansdrack  des  Dankes  wohl  ebne  Anmas- 
sang  nioht  nnr  in  des  Verfassers,  sendem  auch  in  des  Lesers  Kamen  dar- 
bringen ;  und,  ebenfalls  in  Beider  Namen,  den  andern,  fttr  die  Herstellong 
des  Namenregisters  hinauf ttgeuj  welche  Dr.  von  Jiostafiuski  in  Krakaa 
ansgeftbft  hat. 

SebiessUeli  seien  swd  dnrcb  meine  Sebald  eingetretene  Verseben  in  der 

Paragraphenbezeichnung  hier  berichtigt:  «Seite  144  soll  §.  32  statt  31  stehen 

and  S.  H48,  anter  Fig.  1&7:  §.  102.  — 
Strassburg,  den  15.  Juni  1877. 

A.  de  Bary. 


Digitized  by  Google 


Inhaltsttbersicht. 


Seit« 

b  inleituDg   1 

Erster  ThelL  Die  Oewebeartan. 

CapUel  I.  Zeilcngewebe. 

j    1.  Allgemeine  Vorbemerkungen   tt 

Abschnitt  L  Efidamia. 

§  1.  Allgemeine  Definitionen  j  .  t4 

1.  r,  I  iederung  der  Epidermis. 

{    3.  Bezeichnung  der  Bestandlheile   St 

I   4.  Epidermiszellen   3S 

f  6.  Spaltöffnungen.    9« 

§  6.  Luft-  und  Wasserqnlten   48 

\   7.  LufUpalten   48 

)  8.  Wasserspatten   84 

§    9.  Lücken  der  Epidermis   87 

i  ff.  Haarbildungea   88 

8.  SIrnctur  der  E pidermisalemente. 

a.  Proloplaftma  und  Zellinliall. 

§  lt.  Epidermiszellen   70 

f  18.  Spalltffliiluigmi   7« 

f  48.  Haarbildongen   74 ' 

b.  Wandstructnr. 

§  <*.  Cellulo<icmembranen  ,   74 

$  ^i.  Ein- und  Auflagerungen   77 

i  48.  Schiein,  Cnticnla,  Cattcuiafsohiehten   77 

§  il.  Wachs   88 

§  t8.  Re«Modiffa8U8   93 

§  19.  Hautdrüsen   98 

i  88.  BesUnbta  Hure   108 

f  21.  Digestionsdrüsrn   408 

§  11.  Verkieselung,  Verkalkung,  Cyslolilhen   408 

§  23.  kalk-AuIlagerungen   448 

Abschnitt  II.  Kork. 

I  84.  Entstehung  und  Bau  des  Korkes   114 

Ahschnitt  III.  PanBchjrnu 

i  85.  Dünnwandige  Formen     484 

f  88*  Cdhmchym,  Sklerotische  Zellen   488 

I  87.  Endedennis  (Sehataaeheide}   488 


Digitized  by  Google 


XU 


lahaltsubersicht. 


Gapitei  II.  Sklerenchym. 

§  28.  Allgemeinos  133 

(!  29.  kurzes  Sklerenchym,  SteiDsklereoch^m  134 

§  30.  Sklerenchymfasern  116 

Gapitei  III.  Secrelbehaller. 

§31.  Uebersicht   t(i 

§  3i.  Krystallschiauche   144 

§  83.  Schleimfuhrende  Sctilaucbc   ISO 

}  14.  Han-  und  Gummihartflishliiiche   iSi 

§  S5.  GerbstolbchlKaclie   IM 

Gapitei  IV.  Tracheen. 

§  36.  leberstcbl  161 

$  17.  Faserige  Wandverdiokung  i  Ift 

§38.  Hoflupfel  4  65 

§  39.  Oin  rbalken  «70 

S  40.  Tracheiden  <7i 

§  41.  Geftase  47t 

(  4t.  Inhalt  der  Tracbeeo,  Thyllen  477 

CapiU'l  V.  Siebröbreo. 

(|  43.  Anginspermen  179 

§  44.  Gymnospermen  and  Farne  188 

Capitel  VI.  Milchröhren. 

§  ^5    Der  Milchsaft   <91 

§46.  Die  Röhren   195 

§  47.  Gegliederte  R(>hren   198 

I  48.  Ungegliederte  Röhren   49f 

Gaacbichte.  Allgemeines   884 

Capitel  VII.  ÄDhang.  Intercellularmume. 

§  49.  Allgemeines,  Eniwickelung   S88 

)  50.  Intercellulare  S«H'n'tlH»fi{tltor  .'   848 

§  M.  Intorccllulare  Luft- und  Wasserbehälter   888 

§  Si.  Diaphragmen   887 

I  88.  Innere  Haare   888 

Zweiter  Theil.  Anordnuog  der  Gewebearten. 

SnIeAMheUnr.  Priidtoe  jUertaMw 

{  54.  Allgemeines.  'Epidermis.  Hypoderma  888 

Capilcl  \  III.  Anordmini:  der  Tracheen  und  Siebröhren. 

4.  Ausserhalb  der  Gefässb undel. 

§  55.  Zerstreute  Tracheiden  888 

§  56.  Tracheidcnhullc  von  LnfNruneln  887 

i  57.  Zerstreute  Siebröhren   844 

3.  GefMssbttndel. 

j|  58.  Allgemeines  848 


Digitized  by  Google 


lohallsttbenioht. 


Xlll 


B*ito 

A.  AiMidBiif  ter  CMMindel 

a.  in  der  Wurzel. 

§    59   24S 

b.  im  einseliieo  beMiltortaQ  Stanun. 

§    60.  Aligemeiue  Regeln   94S 

I.  §    64.  Dicutyledonpii-Typus.  OicotyledoiHNI   146 

GyinnoHpenuen  .«..,   S55 

II.  i  6t.  Anomale  Dieotyledonen.  Marksttlndtga  BUndel   9B8 

§    ßS.  Rindenständige  Bündel  

Iii.  §    64.  Palnienlypus ;  F^infacher   «71 

§    65 — 67.  Moditicaiiuuen  des  Palmentypus   474 

§  68.  MoDoootyle  Keimpflanzen.  Aroideen   t77 

IV.  §    69.  Coninit'IiiictMi-T\pus  ,   879 

V.  §    70 — 71.  Anomale  Monocotyledonen   284 

VI.  {  78.  Phanerogamen  mit  axilem  SIrang   2g7 

VII.  f  73.  Farnariige  Pflanien.  Allgeraeines  .  .  .  .  «   888 

§    74,  Equi.setuni  ,   290 

S   75.  Osmundaceen   290 

§  76.  IsoMes   294 

§   77.  Psilotum  und  Lycopodhun   884 

§    78.  Selaginella   298 

§    79.  Kilices  und  Hydrupleriden.  Allgemeines   194 

§  80—88.  Aziler  Strang.  Bündelrohr   884 

§    84.  Conronlrischc  BUndelringe   800 

§  8J — 87.  M;tik-  um!  rin<lt>ris(iinrligp  lUiiuioI   808 

c.  Bündclverlauf  in  Blattern  und  Laubausbreitungen. 

$  88.  Knoten,  Stipülae   807 

i>    H9.  RIatlstiel   810 

§    90.  Lamina.  Nervalion   810 

§    91.  Flaclienausbreitung  der  Bündel   JH 

S  88.  SIellvng  im  Mnkrechlen  Dorchscliaitl   847 

Ann).  Verhroiding  der  NerveUonaformen   818 

d.  Verbindung  der  Bündel  verschiedener  Spross-  und  Zweigordnungen. 

§    93.  Allgenioines   349 

1.  Gleich  nainige  V e rz weigung  be b Itt  tierler  Stengel. 

I.  Normale  Zweige. 

i  84.  Dlcolyledonen- und  OymniMpemen-Typiis   S19 

§    95.  Andere  PlinnerogamOD   333 

§    96,  Farnge\siicbse  

II.  Adventivsprosse. 

I   887 

IL  Wnrieln. 

«  »»   887 

B.  Bau  des  tiefässbändels. 

{  88.  Allgemeines   sgg 

4.  BUndelslttmme. 

f  400.  OebeMlcht   S80 

§  101.  Collaterale  Bündel   S34 

§  4«i.  Bündel  der  Cycadeen- und  Tsol^tenblüllor   348 

}  408.  Bicollaterale  Bündel   154 

f  404-H08.  ConeeRtrlselie  Bttndel  .888 

§  106.  Con 0011  (n«^ die  Bündel  der  Fsme  ...  858 

i  107.  Radiale  Bündel  .  .  *   864 


f 

uiym^L-ü  Ly  Google 


XIV  iDhallsUtersida. 


§  108.  Radiale  Bündel  typischer  Wurzeln   365 

$  109.  Wurzelbündel  abweichenden  Baues   S79 

f  410.  DovoHkoimneDe  and  radfinenllre  Bttndelstiiiune   S84 

t.  Bttndel-Bnden  «nd  -V»rlrlBdnDf «v. 

§  444.  Endigungen  in  der  Rinde  und  den  LaubMUttreitmiieil   386 

§  118,  Besonderheiten  der  ConiferftiliKiMer   395 

§113.  Eadigungen  in  Wurzein  und  Hauslurien   39t( 

§  444.  BfindelvMiiiiidanKea   4f4 

r.  Ent Wickel nnsjsgesohiektlidW«. 

§  115.  Entwicklung  des  einzelnen  Bündels   404 

§146.  Bntwlckliuig  des  Bündelsystems  hn  Slengri.  SaceesstoD  der  Bttndel. 

Morphologischer  Ort   408 

$417.  Entwicklung  der  Seitenwurzeln  '   44S 

Schlussanmerkung   446 

Gapitel  IX.  Anordnung  des  primttren  Pkrenchyns. 

§118.  Allgemeiiips   418 

§  119.  Mark,  Markstnililoii.  Aussenrinde   418 

§  liO.  Blattstiele,  Blaltrippen   4t  1 

i  4t4.  BlatUamina  (MeMpbytl.  DiMhym)   4ti 

$  4tt.  Wurzelrinde,  Wurzelhaube   448 

§  4tS.  Parenchymscheiden,  Endodermis,  SIttrbesobiclil.  —  Plarainacbeide  .  .  430 

Gapitel  X.  SUeroncbym  und  sklerotiache  Zellea. 

§  4«4.  AIlgemeiiMB   4St 

§125.  Fa>M?rschlchteii  und -Slrünffe   433 

§  126.  Eiiuelfasem   439 

§  127.  kurze  Sklerenchymelenienle   444 

§  418.  Donaen,  Staolielii,  WartMi   444 

f  419.  Sklerotisobe  Elemente  der  Fteme   441 

Gapitel  XI.  Secrelbehülter. 

§  130     446 

Gapitel  Xil.  MMelinilifen. 

$  484   447 

Gapitel  XUI.  Anordnung  der  Intercellularrtlume. 

§  132.  Luftführcndc  Ryump   454 

§  138.  Inlercellulare  SecrelbehUlter   455 


Zweite  AMhelluiff.  Seeudlre  Terlnierugin» 

Gapitel  XIV.  Secundüres  DidbeiiwaobstbNM  der  normalen  Dicotyledonen- 

Stumme  und  -Wuneln. 


I.  Cambium.  Secunüärer  Zavachs. 

§484.  Enifliehung  dM  Cambium  im  Stemm.  Zwfsoheaatfinge   468 

§  u.'i  (iliiMlerung  des  secundttren  Zuwachses  Im  Stamm   472 

<|  t36.  Cjiiiiliium  und  Jungzuwachs   47.'V 


§  1S7.  Gesaiuuitanurdnung  der  secundüren  Elemcalc  IUI  Uuerhcbnitt    ....  483 


Digitized  by  Google 


liOwtUttlMrMctil.  XV 

§  4  38.  Längsvertanf  derselben  485 

i  4S9.  CambiviD  and  8econdii^zu^^  a^lls  <ior  Wuneln  487 

II.  Hol7.ki»rp«r. 
1,  Gliederung  unü  Geslail  der  Zu wa cbsionen. 

i  448  490 

s.  Die  eew8be  de«  ••ouadKre»  Holxa«. 

§  Ul.  Uehor<*icht   493 

§  Ui.  Traclueii   493 

§  448.  Holsfiiaeni   ...  496 

§  144.  Zellen  ...  499 

i  445.  Kr>-stallschläuche,  Milchrühren   502 

Kril.  Anmerkung   5«S 

8.  Vertheiliiss  der  Gewebe  im  HoLs. 

i  446.  AUgemeioea   808 

a.  §  U7.  MarkHtrahlen  804 

§  U8.  MarkHecke  607 

b.  Holzstränge. 

I  449.  Nonnale  Holzstrttnge  608 

I  150.  Besondere  Formen  848 

c  Ablndenrag  der  Gewebe  im  Jehraerlog. 

§  <54  648 

d.  Normale  Versi-hiodcnhoiten  successiver  ZttWechWOOen. 

I  453.  Innerster  King.  Markscheide  849 

I  488.  Svooeiiive  Grtfieeiimnehme  der  Blenente  880 

I  484.  Splint  und  Kembols  888 

e.  Individuelle  und  localc  Abänderungen. 

§  4SS.  DifTerensen  nach  der  Stärke  des  Jahresrings  527 

$  456.  Undeutliche  Ringgrenzea  528  - 

{  157.  lodivldoelle  Variattonen  699 

ff.  Verachiedeohellen  angleichnamiger  Glieder. 

§  158.  Stamm,  .\este,  Wamln  5S0 

i  459.  Fleischige  Woraeln  88« 

m.  BaiL 

§  160.  Allgemeines  534 

§  ißi.  GewclM^arten  des  Bastes  53.'» 

§  4  62.  Pareiichym.  Siebrübren  516 

f  468.  MihMbren  840 

§  if^v  Seerelfithrende  Gynge  iinil  SchlMnclMr  541 

§  165.  Sklerenchyni.   Bastfasern  542 

§  466.  Kr)stallscblttuche  544 

f  187.  AlMlnderangen  naeb  den  snccesaiven  Zonen,  Individnen  etc.  .....  848 

Capilel  XV.  SecundUre  Veränderungen  ausserhalb  der  Zuwachszone. 

§  168.  Mark  54» 

§  169.  Aussen  von  der  Cambiunizone  liegende  Thfile  550 

f  470.  Bpiderroia  880 

$  474.  Rindenparenrhym.  DilntMlion.  Narhträgl.  .<^klerose  ri51 

§  172.  Siebröhren.  Sklerenchym,  .Seorel.schläuche  657 

I  476.  Desorganisationserscbeinungen  558 

Periderma. 

I  474.  Bnlwiekhing  und  Gliederang  der  Periderme  889 

i  478.  ObeHttcben-Perlderm  888 


Digitized  by  Google 


XVI 


inbaltsttbeniefai. 


f  176.  Innere  ersle  Peridennbildmig   S6S 

§  177.  Wieder  tinll(>  intU're  Pcriderriie.   Porke    57# 

§  178.  Conibinalionen  der  verschiedenen  l'eridermbildungen  au  üehulzeu  .  .  57S 

{  179.  Lentieellea   5*5 

Gapitel  XYI.  Anomaler  Dickenxuwadis  bei  Diootyledonen  und  GyrnDospermen. 

§180.  Allgonu'ides.  Kxcenlrisrhp  Stiitiime  und  WuiTelO   SHä 

}  I8f.  Ueberüichl  der  Zuwachsaaouialien   b8S 

f  489.  Anomale  Gewebeveiiheilung  bei  normalem  Cambium;  Senega-Wanel .  585 

§  183.  Rankende  Bignoniaoeon   586 

§  184.  Phylorron«'   594 

§  185.  Malpighiaceen,  Apocynet>n,  Asclepiadeeu,  Celaslrus,  Tournefortia  .  .  .  598 

f  486.  SiebrBliren  im  Holse:  Strychoo«,  Dicella   594 

§  487.  Cambiam  an  der  Innen.selte  der  Holzkörper:  Tecoma  radieans  ....  597 

§  188.  Partiplle  CaniNieii  und  Flolzringe  der  Sapindaceen   598 

§  189.  Desgl.  bei  den  Lai)canlheen,  Meia^tomeen   6o( 

}  490.  DesRi.  im  Rheum-Riiiiom   669 

§  191.  .Snceessivc  ornoiite  Zuwarli«iZ(men   608 

$  19S.  Chenopudiaceeu,  Amaranlaueea,  Nyclagiueeo,  MesMimbryaiiUieiua,  Te- 

tragonieen   607 

I  498.  Anomale  Dilatation  des  allen  Parenchyms.  Inlercalare  Zuwachnonen 

b<»i  I.ianenstttmmen   618 

§  194.  besgl.  l>ei  Woneln,  Cuuvoi>ula(-eeii  elc  .   6i3 

S  498.  Cyoadeen   695 

i  496.  Welwitsohia   684 

Capilel  XVII.  Secundürer  Dickenzuwjtchs  de.s  Slaimiies  uud  der  Wurzeln 
von  Monocotyledonen  und  Kryploj^amen. 

$  197.  SUimui  von  Dracaeneen,  Aloineen,  Beaucarnea  636 

{  498.  Dioeooreaceen-Knollen  640 

§  199.  Ol  li  aeih-en-Wuneln  6H 

§  200.  Isoetes-Ötamm  ,  641 

Register  der  Pflaniennamen  »  644 


Ly  Google 


Einleitung. 

* 

Der  Kflrper  der  Pflanse  baut  sich  auf  aus  FormlbeileD  beslimmler  gegen- 
seitiger Stellung,  Sucoession,  Stmclur  und  Wachsthumsrichtung,  weiche  wir  mit 
nllt'iniuor  Rücksicht  nuf  diese  ihre  Betheiligung  heim  Aufbau  als  seine  Gl  ie- 
»icr'  bezeichnen.  Die  Untersuchung  lehrt  uns  Glieder  verschiedener,  bei  den 
rn.inzt'n  complicirleren  AuflKiues  zahlreicher  Ordnuniien  kennen:  Wurzeln  und 
iHldiiUerle  Sprosse:  Internodien .  Bliiller,  Sei;iiienle  und  Merislenischichlen, 
Zellcorn|)le\e,  endlich  die  ein/ehie.  wiederutn  in  (iiieder  /erlegl»;ire  Zelle. 

Jedes  Glied  jej^licher  üniimng  wird  in  dem  Mausse,  als  es  sich  aushddel, 
bestimmten  physiologischen  Arbeiten  angepasst ;  es  wird  zum  Werkzeug,  zum 
Organ  dieser  Arbeil.  Der  Gliederung  entsprechend  sind  auch  Organe  ver- 
schiedener Ordnung  —  einfachere  und  successive  xusammengesetxtere  xu 
uoierscheiden.  Indem  ein  Organ  sich  liestimmler  Leistung  anpasst,  erhtflt  es 
Ix^stinunte,  von  denen  anderer  Organe  verschiedene  Eigenschaften  der  Gestalt 
ODii  des  Baues. 

\)'n'  Darstellung  und  Erkliirung  der  gesaniniten  Erseht  inungen  der  Geslal- 
luni:  iin<l  des  Haiies  ist  Aufgabe  der  Morphologie.  Nach  den  bi  iden  her\or- 
ueliohenen  ricsiciilspunkten  ist  zu  untersclu  iden  die  Morphologie  <ler  (iliederuug 
und  die  .Morphoiogit^  der  Oigane.  Jene  hat  sich,  sireng  abgegrenzt,  mit  den  • 
. Ersehe iuungeu  und  Gesetzen  zu  beschäftigen,  nach  welchen  sich  der  Organis- 
mus aus  den  Gliedern  verschiedener  Orchiung  aufbaut;  die  Morphologie  der 
0r|9ine  mit  den  Eigenschalten  des  Daues  und  der  Gestaltung,  durch  welche  die 
(iiieder  su  Organen  werden,  und  mit  der  Unterscheidung  der  Organe  verscbie- 
ilener  Ordnung  nach  denselben.  Die  Blorphölogie  der  Organe  setzt  die  der 
Gliederung  streng  genommen  als  bekannt  voraus,  weil  die  Aidegung  eines 
Gliedes  seiner  Ausbildung  zum  Organe  vorhergehen  niuss.  Thalsächlich  lässt 
Nil-Ii  allerdings  eine  strenge  Trennung  l)eider  Disciplinen  kaum  durchrtlhrcn, 
N\«'il  beide  mit  «Icmselben  Malerial  arbeiten  uud  dieses  aus  dem  Gebiete  der 
i'iiien  in  das  der  anilern  ohne  scliai  fe  I  nterbrecluing  übergeht. 

Der  Gegenstand  des  vorliegenden  Buches  ist  ein  nach  Zwecknüissigkeits- 
iUcksicblen  abgegrenzter  Thdil  der  Morphologie  der  Organe  der  Pflanzen.  Es 
soll  nach  dem  Programme  des  Handbuchs,  von  welchem  es  einen  Abschnitt  bil- 
det, die  »Anatomie  der  Yegetationsorgane  der  Gefllsspflanzen« 
behandeln,  beschäftigt  sich  daher  nur  mit  diesen  letzteren,  den  Phnnero- 
ganien  und  Pteridophyten,  d.  h. 'den  famartigen  Gewachsen  im  weitesten 


1)  -S.  .Sactis,  Lehrb.  p  r'ii. 
IUii4lnich  d.  pkjM«>.  Botanik.  II.  2.  '  I 
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Sinne  des  Wortes.  Es  setzt  femer  die  Hussere,  oline  anatomische  Untersuchung 
erkennbare  Gestaltung  der  Organe  höherer  Ordnung,  der  Laubsprosse,  Wur- 
zeln U.  S.  w.,  mit  denen  es  sich  bofassl,  als  aus  anderen  Disciplinen  bekannt 
voraus  und  bclmndelt  Icdiiilich  ilirt>n  inncrn  Bau ;  es  l»osrhr;inkl  sich  endlich 
auf  die  Vciietalionsoriianc.  Auf  (iruiul  der  olien  dariieleglen  (lesichlspiinkte. 
zu  wclclu-n  noch  HUcksichton  auf  dvn  /.u^ciiicssenen  Kaum  hinzulrelen.  hat  es 
<lie  Morphologie  der  Gliederurjg  —  allgemeine  Morphologie  der  Pflanze  und  all- 
gemeine Zeilenlehre  nach  anderweitigem  Sprachgebrauche  ebenfalls  als  be- 
kannt voraussusetzen  und  nur  soweit  nlfthig  tu  berühren. 

Indem  die  Untersuchung  sich  erstreckt  ttber  drei  grosse  Hauptabtheilungeo 
des  PflanzenreicheS)  'hat  sie  die  Au^abe,  die  Erscheinungen,  in  welchen  die 
Repräsentanten  dieser  Abtheilungen  Obereinstimmen  oder  verschieilen  sind, 
vergleichend  darzustellen,  also  eine  vergleichende  Anatomie  der  Vege- 
tationsorgnne  zu  geben. 

Vegetationsnrgnne  nennt  man  bei  den  Pflanzen  die  Gesammtheit  dorjcnigon 
Organe,  wciclie  nicht  Fortpflanzungsorgane  sind.  d.  h.  nicht  der  ungeschlecht- 
lichen oder  geschicchlliclu'ii  Keind)ildung  oder  ihrer  untiiiltell>an'n  Vorberei- 
tung dienen,  welche  also  die  gesaiiiuilen  Arbeiten  der  Erhallung  des  piivsiolo- 
gisehen  Individuums  Ubernehmen  und  sich  eventuell  in  dieselben  thcilen. 

Bei  den  in  Rede  stehenden,  stets  in  reicher  Abstufung  gegliederten  POanzen 
finden  sich  Glieder  jeder  Art  und  jeder  Ordpung  zu  Vegetationsorg^nen  aua- 
gebildet. Von  den  Kusserlich  vortretenden  höchster  Ordnung  die  Wurzeln,  die 
Laubsprosse,  ilirc  Internodien  und  Blatter;  von  suceessive  niederen  Onlnunjien 
angehörlgen  bestimmte  Zellcomplexc  und  endlich  Kinzelzellen  oder  ihre  üm- 
wandlungsproduele.  Di««  l'ntersuchung  lehrt  aber,  dass  die  Anpassung  an  und 
Theilung  in  die  vegetativen  Arbeiten,  die  Ausbildung  also  zu  Organen  bestiium- 
ter  Leistung  und  diese  anzeig<  n(l»'r  Slruclur,  bei  weitem  am  reichsten  innl 
schärfsten  tlurchgeführt  ist  für  die  (llieder  niederer  Ordnungen,  Zellen  und 
'  Zelleomplexe,  resp.  deren  L'mwandlungsproduete.  Diese  sind  es,  welche  sich 
zuniichst  in  die  vegetativen  Aibeiten  theilen  und  nach  denselben  charakteristische' 
Gestalt  und  besonders  Structur  erhalten.  Ein  aus  ihnen  angebautes  Glied  hö- 
herer Ordnung  ist  nur  in  soweit  Vegetätionsorgan  höherer  Ordnung,  ab  es  aus 
ihnen  besteht.  Der  für  ein  solches  Organ  charakteristische  Bau  wird  bestimmt 
durch  den  Bau  und  die  Verthcilung  der  Organe  niederer  Ordnung,  welche  es  zu- 
sammensetzen. Der  in  Bede  stehende  vegetative  Bau  ist  nicht  allgemein  an  be- 
stimmte Glieder  höherer  Ordnung  gebunden.  Gleichnamige  Glieder  worden 
allerdings  sehr  oft  zu  gleichnanngen  Organen:  die  Functionen  des  Laubes. 
Kohlenslotlassimilation.  Transpiration  u.s.w  .,  sind  z.B.  meistens  Blättern  über- 
tragen, die  meisten  Wurzeln  sind  einander  in  beiderlei  Beziehung  gleich. 
Andrerseits  ist  aber  auch  der  umgekehrte  Fall  nicht  selten,  ungleichnamige 
Glieder  gleichnamige  Organe.  An  den  Laublunctionen  nehmen  ausser  den  Blat- 
tern bei  vielen  Pflanzen  auch  die  zu  jenen  gehörigen  Internodien  Theil;  bei 
andern,  mit  »blattartigen«  Stengeln  geht  die  Function  und  der  entsprechende 
Bau  den  Blattern  verloren  und  an  die  Internodien  Uber.  Trapa  natans  hat  einen 
Theil  des  I>nubblnttstiels  zum  Schwimmapparat  ausgebihlet :  dieselbe  Funelion 
und  entsprechenden  Bau  Ubernehmen  bei  schwimmenden  Desmanlhus-Arlen 
die  Slengelinternodien,  bei  Jussiaea -Arten  bestimmte  Wurzeln. 
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Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  hat  die  Darslellunt:  des  Bauos  der  Veue- 
UitioDSorg«ine  von  der  Helr»elilung  jener  einfacheren,  zunächst  der  ZeUen 
auszugehen.  Indem  sich  an  die  UnlersuchuRg  der  einielnen  die  ihrer  Verbin- 
duiiff  mit  andern  und  ihrer  Anordnung  lu  Complexen  verschiedenen  Grades 
notbwendig  ansefaiiesst,  ergibt  sich  suocessive  der  Bau  der  aus  diesen  Com- 
plezen  susammengesetslen  Organe. 

Die  als  bestimmte  Vegetationsor^ane  charnkterisirlen  Zellen  oder  Umwand- 
lungsprodncle  solcher  lioromen  bei  den  in^Rede  stehenden  Pflanieia'selten  einzeln 
zwischen  unjileichärliizen .  vorwiegend  zti  i;r«sserfi"T;nippen  "oder  Complexen 
ßleii'hartluer  verTmnden  vor.  Miui  nennl  einen  izi'nieinsain  wachsenden  Zellver- 
hand im  Allgemeinen  (iewehe  tela.  contexliis;  ton'ov  in  der  W Orl/usnmnien- 
srlzuni:  '  .  Jedes  (hircli  heslinnnte  Ki^enschaflen  cliaraklerisirCe  und  vor  anderii 
aus^ezeiehnele  Gewebe  wird  als  eine  Gewebeform  oder  wohl  besser  G e e - 
beart  beatetchnet.  Fttf  die  eiiieliie  einem  Gewebe  angefitfrige  Zelieöder  jeden 
von  einer  solchen  abstammenden  Pormbestandtheil  sei  der  Ausdruck  Gewebe- 
element  hier  beibdialten.  Gowebeeleroenle,  welche  einzeln  zwischen  un- 
gleiehartigen  [idioblastisch  nach  Sachs*  Terminoloj^ie)  vorkommen^  slinnnen  in 
ihren  Eigenschaften  meist  mit  andern,  in  gleichartigem  Verbaniie  befindlichen 
UlKTein.  sie  sind  alsdann  mil  lel/.lern  der  tzleichen  Gewelwarl  zuzurechnen. 
I>em  enlspnM'hend  werden  eiHllicli  soh  lie  ri*>\v(^)eelenienle.  welche  nur  als 
IdioMaslen  auflriMen.  wie  z.  H.  manche  .Milciirolircn,  iiiil  einander  eine  beson- 
dere Ge\N  ehearl  bilden.  Als  eine  Gewebearl  ist  hiernach  zusanunenzufassen  die 
Ge.s;iiniulhcit  aller  durclPljeslimuite  gleicEärllge  Eigenschaften  Ubereinsliin- 
mender  6ew^)eeleinento,  söwöHi'idiötiläslischer"  als  mit  gleichartigen  veribun- 
dener. 

Aus  Vorstehendem  ergibt  sieh  der  in  diesem  Buche  befolgte  Gang  der  Dar- 
stellung.  Dasselbe  beschäftigt  sich  sunüchst  mil  der  Gharaklerisirung  und 

Unterscheidung  der  als  Vegeiationsorgane  fungircnden  Gowebearten,  sodann  mit 
ihrer  (iruppirung  und  Anonlnunf!  in  und  zu  den  tiliedern  re.sp.  Organen  höherer 
Ordnuni:.  Bei  diesem  Gange  der  Darstelliiniz  Irin  allerdinus  eine  Schw  ierigkeit 
ein  und  diese  kann  .nur  durch  FesLslcihini;  einer  einijzermassen  willkürlichen 
Grenzlinie  überwunden  werden.  Die  als  ve}ielali\e  Ori^ane  funuirenden  Ge- 
webe Selzen  sich  \ieHach  l)ei  den  in  Uede  siehenden  IMlanzen  auch  in  solche 
höhere  (ilieder  fort,  welche  ihrer  wesentlichsten  Anpassung  nach  Fortpflan- 
zungsorgane sind.  Das  als  Prothallium  fungirende  Glied  vieler  Farne  ist  grtfss^ 
lentbeila  aus  ohlorophyllhaltigem  Parenchym,  ühnlich  dem  der  LaubbUtter  auf- 
gc^MVt.'  Dieselbe  Gewebeart,  nebst  GefHasen ,  Gef^bttndeln  u.  s.  w.  nimmt 
Tbeil  an  dem  Aufbau  der  BIttthentheile  vieler  Phanerogamen  u.  s.  f.  Manche 
Bfgenthttnil ichkeilen  der  vegetativen  (rewebe  treten  an  diesen  Orten  auf,  weit 
wenijier  allerdings  in  den  Kigenschaften  der  einzelnen  Gewebeelemenle  als  in 
tier  Anordnung  «lerselben.  Da  diese  l'jgenthümlichkeilen  zuniichsl  mit  der  tie- 
nenitiven  Anpassuni;  ir»  H(>ziehwn};  stehen,  so  wird  ihre  Helrachlunu  auch  im 
Zu.H.'immenhan};e  mil  dieser  am  Platze  und  hier  auszuschlie.s.sen  .sein.  Hei  .scharf 
abgcprenzlen  Ciliederung.sid)schniltcn  ergibt  sich  die  thatsüchlich  zu  ziehende 
Grenze  von  selbst;  die  Betrachtung  der  Famprothallien  z.  B.  wird  hier  Nie- 


4)  Vgl.  Coger,  Aoatomie,  p.  4  SS.  Sachs,  Lebrb.  p.  70. 
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mand  erwtrtan.  Bei  den  Piunerogamen  dagegen  findet  vietbeli  ein  aBmah- 
lieber  UeberBing  iwischen  rein  vegetativen  und  Portpflansongaorganen  statt. 
Um  hier  der  Nothwendigkeit  einer  bestimmten  Abgrenzung  der  su  behandehi- 
den  Gegenstände  zu  genügen,  ist  Alles,  was  snr  Blttthe  und  zu  eigenartigen  In- 
florescenzen  und  Inflorescenstheilen  gerechnet  wird,  von  der  Betrachtung  aus- 
geschlossen. 

Wie  schon  aneedeutct  wurde,  isl  die  Sonderung  der  Gewebearlon  »*in«'  niil 
der  Fortighildun}4  eines  Plbnzenlheils  eintretende  Ersclieinunt;.  Urs|)rUn£lieh 
Tiind  Aw  /^elTen  eines  Theils  zwar  nach  Gestalt  und  Theilungsrichtungen  in  l>e- 
sliiunilen  Beziehungen  verschieden,  Übereinstimmend^  dagegen  in  ihrem  Bau 
und  darin,  dass  sie  T)er  mässlger  Yolumenzunahme  successTve  TlwlIÜDgenenh> 
gehen,  deren  Endpi  a3u<ne  sich"iu  "den  GewebedementeD  ausbilden.  Nach" die- 
sen Theilungaerscheinungen  werden  solche  ZdlcompTexeH er  ist em  genannt, 
insofern  sie'die  erste  Anlage  eines  GUedesInlden,  ürsprSnglichW,  tJr-Meri- 
Stern*).  Die  Zellen  de^  Meristems  sind  ihrem  Bau  nach  ausgezeichnet  durch 
carte,  homogene  (nur  in  bestimmten  AusnahmenUlen  mit  flacher  Tttpfelung  ver^ 
(liektoj  Membran  und  homogen-feinkörnigen  Protoplasmakiirper  mit  Zellkern, 
oline  weitere  erkennliare  Fnrnihestandtheile.  Sie  stellen  in  Folge  der  andau- 
ernden Theilungen  mit  einander  Uberall  in  lückenlosem  Verbände. 

Die  Theilungen  gehen  in  jedem  Meristeinabsehnilt«'  (iureh  eirie  besliiunile 
Zahl  von  Ordnungen  fort,  um  dann  allmählich  zu  erlöschen,  und  in  dem  Maasse, 
als  letiteres  geschieht,  nehmen  die  als  Glieder  des  Meristems  angelegten  Zellen 
die  Eigenschaflen  an,  nach  welchen  die  ferneren  Gewebearten  unterschieden 
werden :  erhebliche  Yolumenvemiehrung,  Slructur-  und  GestaltverSnderungen, 
welche  letztere  theilweise  LOsung  des  ursprtinglich  lückenlosen  Verbandes, 
Entstehung  vom  1  ntercellularrtfumen  zur  Folge  haben  können. 

Die  aus  dem  Meristem  hervorgehenden  Gewel)eelcmcnle  erhallen  in  Form. 
Slructur  u.  s.  w.  einen  im  Vergleich  zu  jenen  hohen  (irad  von  Beständigkeit. 
Man  hat  sie  hiernach  als  D  a  u  e  r  g  e  w  e  be  ,  S  t  a  nd  g e  w  e  l>e  ,  fertige  (iewehe 
bezeichnet.  Fasst  man  (li  ti  Rcgrill  \on  Gewebe  in  dem  oben  angegebenen  «ill- 
gemeinen  Sinne,  so  lalll  natürlich  auch  das  Meristem  unter  denselben;  man 
unterscheidet  also  das  Meristem ,  Neubildungsgewebe  einer-  und  die  Sland- 
gewebe  andererseits  als  zwei  Hauptkategorien  der  Gewebe.  Der  Kttrze  des 
Ausdruckes  haU>er  wird  aber  auch  die  Bezeichnung  Gewebe  für  die  Stand- 
gewebe schlechthin  und  im  Gegensatz  zum  Meristem  gebraucht.  In  diesem 
Sinne  und  mit  Bezugnahme  auf  die  vorstehende  Erläuterung  soll  in  Folgendem 
von  den* vegetativen,  als  Vegetationsorgane  dienenden  Geweben  die 
Rede  sein. 

Die  vergleichende  Inlersuchung  zeigt,  da.ss  die  Zellen  des  Meristems  in 
den  allgemeinen  Kigenschaften  ihres  Baues  überall  in  hohem  Grade  überein- 
stimmen, und  da.sselbe  gilt  von  den  ll.uiplerseheinungen  des  Veüel.itionspro- 
cesses  l)ei  den  uns  beschtffligendcn  PUauzen.  Die.ser  rebereinsliuiuiung  ihres 
Ursprungs  und  ihrer  fimetionellen  Anpassung  entsprechend  finden  sich  auch 


{}  NUgeli,  Beilrüge,  i,  p.  i.  —  Schleiden  (Grunüz.  3.  Aufl.  l»253j  und  Kursivn  Vog.  Otk'. 
d.  Palmen)  l>egreifen  dieselben  unter  dem  vieldeutigen  Namen  Cambium,  linger  (Anal.  u. 
Pbysiol.  48fj  nenal  sie  Büdungsiellen,  Schacht  (Pflanmiielle,  p.  4  CS)  Urpareochym. 
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die  Gewchearlcn  in  (ioni  Ji.Mizcn  uns  heschiiftici'niicn  Gcbioto  ihren  llaiipteigen- 
scharicn  nach  Ulicreinsliiuiiienii ,  unbcseiiaiiel  zahlreicher  Modiücaliouen  uach 
den  SpeeialfiOlen ,  and  kehren  ttberall  die  nümlidien ,  wenig  sahlreichen  Ge- 
webeurten  wieder.  * 

Die  Gewebeelemente  jeder  Art  geben  aus  den  Zellen  des  Meristems  liervor, 
jcdos  hat  ursprtinglich  die  Eigenschaften  einer  Zelle.  Mil  der  definitiven  Aus- 
.  bildiiog  tritt  nun  zuniiehsl  der  liauplunterschied  ein.  dass  die  einen  zeillel>en8 
den  Bau  und  alle  charakloristischcn  Eiiiensehaften  typischer  Zellen  behalten, 
die  anderen  die  ZellqualitUten  ve  rl  ieren.  Krslere  f?liedern  sich  also  in  rinjzs- 
uin  iiesehlossene  Zellmembran,  tliäliiies  Protoplasma  mit  Zellkern  und  Zellinliall. 
sie  behalten  die  Fiihigkoit  sell)standi|:en  Waelislhums  un<l  bleiben  iheiluni:s- 
fahig;  in  Folge  letzterer  Eigenschaft  kann  aus  ihnen  selbst  wiederum  Meristem 
werden ,  welches  im  Gegensalse  lu  dem  ursprünglichen  als  secundBres  oder 
Folgemeristero  (Ntfgeli  I.  c.)  unterschieden  wird.  Die  anderen  verlieren 
mit  ihrer  Ausbildung  die  Ftthigkeit  der  Zelltheilung  und  des  selbstttndigen 
NVachslhums;  in  der  Reijel  hören  sie  Uberhaupt  zu  wachsen  auf ,  in  manchen 
Füllen  findet  ein  andauerndes  wirkliches  Wachsen  solcher  Elemente  in  Folge 
ihrer  Ernilhrung  durch  benachbarte  Zellen  statt.  In  ihrem  Bau  wird  das  Auf- 
jie!»cn  der  Zell(|ualitJit  an^ezei^l  dadurch,  dass  der  Protoplasmakörper  entweder 
gänzlich  \  erschw  indet  und  durch  andere  Körper,  meist  Luft  oder  Flüssigkeiten, 
ersel/l  wird,  oder  dass  er  nach  den  Einzelfällen  verschiedene  charakteristische 
Veränderungen  erfährt.  Letzteres  ist  mit  specieUer  Rücksicht  auf  die  Sieb- 
rohren  gesagt,  von  deren  Inhalt  sweifethaft  bleibt,  ob  er  Protoplasma  ist  oder 
nicht.  Die  Zellmembranen  der  in  Rede  stehenden  Elemente  bleiben  gans  oder 
groflsentheils  erhalten. 

.Nach  den  angegebenen  Verschiedenheiten,  welche  in  den  nachfolgenden 
Einxelbctrachtungen  weiter  auszuftlhren  .sein  werden,  sondern  sich  die  Gewebe 
abo  in  solche,  welche  aus  Zellen  (Cellulae)  dauernd  bestehen,  und  solche, 
deren  Elemente  Abkönunlinue,  Derivate,  Producte  der  Umwandlunii,  Meta  mor- 
phose  von  Zellen  sind.  .le  nach  ihrer  fiestalt  und  ihren  sonstigen  Eigenschaften 
werden  .solclif  als  Röhren  (Tubi,  Tubuli),  Sch Iii u che  (Ütricuii),  Fasern 
(Fibrac)  bezeichnet  und  von  den  Zeilen  unterschieden  werden. 

Die  meisten  Gewebelemente  jeder  Art  werden  durch  Umwandlung  von 
XeristemseUen  direot  und  rasch  gebildet.  Ausnahmen  hiervon  treten  ftur  inso- 
fern ein,  als  in  bestimmten  Füllen  Zellen,  nachdem  sie  längere  Zeit  —  selbst 
Jahre  lang  —  als  solche  fungirt  haben,  nach  IrJi  g  I  i  ch  in  eine  andere  Gewebc- 
form  übergehen  können.  Es  findet  dies  statt  bei  der  in  Gap.  11  und  XV.  su  be- 
sprechenden nachträglichen  Sklerenchymbildung. 

Von  dieser  n  a c  h  t  rii  g I  i  c  Ii  c  n  (i e  we b e  me  t  a  m  o  r  p  h  ose  ist  zu  unter- 
scheiden das  Absterben  und  die  mil  demselben  eventuell  verbundenen  Ver- 
änderungen, welche  in  bestimmten  anderen  Fullen  in  den  (ieweben  einlrelt  n, 
wie  das  Absterben  tfiterer  Haare,  Korkzellen,  Zellen  des  Markes  vieler  Pflanzen, 
der  Elemente  der  Borke  und  des  alten  Heises  der  Dicotylen  u.  s.  w. ;  Erschei- 
nongen ,  welche  an  der  eintretenden  Zerstörung ,  Verwitterung  u.  s.  w.  von 
denen  der  Gewebemotamorphose  meistens  leicht  unterschieden  werden  können. 

Nach  dpn  vorausgeschickten  ErwHgungen  hat  die  Unterscheidung  der  als 
Vegetationsorgane  fungirenden  Gewebearten  und  die  £intheilttng  ihrer  Betrach- 
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inng  sich  iu  erster  Liiiio  lu  grüDiien  iiuf  ihreu  Bau ,  d.  Ii.  den  Bau  der  eiozelnen 
Gewebeelemeote  und  die  Verbindung  dieser  mit  einander  ~  sowohl  mit  gleich- 
namigen als  mit  ungleichnamigen.  Dass  bestimmte  EigenthUmlichkeiten  und 
Versohiedenheiten  des  Baues  jeweils  mit  bestimmten  Entwicklungsersehei- 

nungen  im  Zusammenhang  stehen  ,  ist  bei  oi^Disirlen  Körpern  selbslverstUnd- 
lich.  Nicht  minder,  dass  Versehiedenheiton  des  Baues  der  Regel  nach  auch  mit 
Ix'sliinmten  Verschiedenheilen  der  Form  der  einzelnen  (lewebeelemenlc  in  , 
Correlalion  stehen.  Die  Erfahrunt;  lehrt  aber,  dass  zwischen  Vorm  und  Bau  eine 
(•  {)  ii  sl  a  n  l  *•  Bi'ziehunii  nicht,  weniiistens  nicht  Uhcrall  bestellt  und  dass.  ini 
(ici;cnsalz  zu  alteren,  in  erster  Linie  die  Form  der  Ivlemeiile  !M'rUcksichlij;en- 
den  Eiiitheiiuugen ,  diese  bei  der  Lulerscheidung  von  untergeordneter  Bu- 
deuluDg  ist. 

Nach  den  dargelegten  Grundsätien  sind  derseit  folgende  Hauptarten  vege- 
tativer Gewebe  su  unterscheiden. 

1.  Zellengewebe,  d.  h.  die  aus  bleibenden  typischen  Zellen  bestehen- 
den: mit  den  Uaupl  -  Unterarten :  Epidermis,  Kork,  Parenchyni.  IL 
Sklerenchym.  III.  See  rctbehil  l  tc  r.  IV.  T  r  n- h  eon.  V.  Sieb  röhren. 
VI.  .Milchröhren.  Der  Betrachtung  der  (lewcbc  schliesst  sich  z\\eckm;jssiL'er. 
wenn  auch  nicht  noth wendiger  Weise,  eine  gesonderte  Besprcchimg  der  Inter- 
cell  ula  rrii  ii  ine  .m. 

An  die  Helraclituiij^  der  einzelnen  Gewebe-Arten  und  -Unterarten  ftlr  sich 
knUpft  sich  allenthall>en  die  ihrer  Anordnung  zu  Verbänden  verschiedener  Ord- 
nung —  zu  den  Vegetationsorganen  suocessive  höherer  Ordnungen  an ,  derart 
dass  beiderlei  Betraofatungsweiaen  nirgends  gsni  vollstUndlg  von  einander^ge- 
trennt  werden  können. 

Ihrer  Gestalt  nach  sind  Verbände  jeglicher  Ordnung  zu  untersc  iieiden  in 
Schichten,  StrHnge,  Massen  Gruppen,  Nosleri  — Ausdrücke,  deren 
Sinn  sieh  aus  der  allLiemeinen  Wortbedeutung  ergibt  und  für  welche  eine 
schärfere  Delinition  hier  weder  nolhw endig  noch  möglich  ist.  Insofern  eine 
einfache  oder  niehilaclie  Schicht  ungleichnamige  (iew ebe  umgibt,  wird  sie 
in  Beziehung  zu  diesen  als  Scheide  bezeichnet.  (Jewebecomplcxe  irgend 
welcher  Art  und  Ordnuug  können  mit  einander  auf  weile  Strecken  oder  durch 
den  g^nsen  Pflanscnktfrper  in  ununterbrochenem  Zusammenhange  stehen.  In 
sofern  dieses  der  Fall  ist,  sagt  man,  sie  bilden  mit  einander  ein  System.  Ein 
System  irgend  welcher  Ordnung  kann  sich  sowohl  aus  Systemen  niederer 
Ordnungen  aufbauen ,  als  auch  mit  anderen  lu  Systemen  höherer  Ordnung  lu^ 
sammentreten.  Das  System  der  (leHissbUndel  z.  ß.  setzt  sich  bei  den  meisten 
Pdan/en  zusammen  aus  dem  der  Siebröhren  und  dem  der  Tracheen;  jedes  der 
beiden  letztern  ist  ein  .'^\steni  filr  sich.  !)eide  treten  in  der  Hegel  zu  dem  ge- 
nannten SyslcMU  höhererOrdnung  /nsanmien.  zu  welchem  haulig  noch  dasSystem 
der  Sklerenclix  mfasern  -ils  dritter  lU'slandtheil  des  (Ies;imnits\  stenis  hinzukommt. 

Je  nach  deut  Gcsicht.>))uukle,  von  welchem  man  jedesmal  ausgeht ,  kann 
man  hiemach  Systeme  in  verschiedeDStem  Sinne  unterscheiden,  wie  sieh  in  den 
spttteren  Kapiteln  ergeben  wird,  s.  B.  In  dem  Stanune  der  Oicotyledonen  mit 
jedesmal  gleicher  Berechtigung  ein  Gcfilssbündel-  und  ein  Uautsystem  oder  ein 
Holz-  und  Rindensystem,  welch  letzteres,  alsdann  Hautsystem,  einen  Theil 
des  Gefilssbandelsyatems  und  noch  anderes  umbsst. 
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Saciu  (Lebrb.  p.  79  ff.}  geht  bui  der  Darsttellung  der  Aotttomie  der  hbbern  PAanzoo  aus 
von  der  Unlerscheidung  von  S  Gewebesystemen,  welche  er  als  Hanl-,  Strang-  und  Gnindge- 

NM'lK'beieicblicl.  I  nti  rtlom  cr^liMi  Nmiixti  begreift  t'i  tli«'  Hcw  plir;trtcn,  durch  Nvt'lcho  Pllatizcn 
niil  körperllcb  gcurdnuU-n  /A>llvi>rl)Unden  ihre  Ausx-n.st'ile  ubschliessen ;  im  wescnllicheo 
EpMermis  nnd  Periderma  (vgl.  $i,  23  nnd  Cap.  XV.).  Sein  Stmngf^ewebe  entaprfoht  im 
freventlichen  dem  vorstehend  genunnten  (K•fU^sI>ülulols^sloIU  (Cap.  VIII.).  Der  Name  Grund- 
fjoNM'lH'  hezt'iclinet,  was  nach  AvisscIiciduMfi  ilcr  ]>i>i(leii  antli-i  n  übi  i*:  Meihl.  So  -^vUi  diese 
Lnterhcheiduag  auch  geeignet  sein  mag,  den  Anrangor  zu  orientiren,  su  entspricht  sie,  wie  ich 
glaabe,  doch  nicht  ihrem  Zweck,  einer  glelchmüssigen  Darstelhing  der  verschiedenen  Diffe- 
renzirangcn  der  Pflanzengcwcbe  als  Basis  zu  dienen.  Denn  die  Namen  Haut-  und  Strangge- 
Wehp  hczciclinon  bei  den  npfassiillanzet»  Ge\Nobes\ stpme,  welrbr  diircli  bestimmte  (Je- 
webearteu  pu.siliv  cbaralitcrisirt  siud;  der  Name  (irundgei^webe  aber  nur  den  Aesl,  die- 
ser Itann  aber  ebenfalls  aus  verschiedenen  positiv  charaktorisirten  Gewebearien  und 
GeNM  lK  s\ steiiirii  bestehen,  welche  dem  Haut-  und  StrangsNstem  aequivalenl  sind.  Wenn 
es  >irh  daher  darun»  handelt,  hei  I)ar>te!liuip  des  Strang-  und  llautsystems  für  das  ausser 
diesen  Vorhandene  einen  kurzen  Collectivnumen  zu  gebrauchen,  so  ist  Grundgew  ehe  oder 
nrandmasse  oder  Zwischenmasse  hierfttr  sehr  geeignet,  ebenso  wie  in  Nägell's  Darstellung 
iler  (lerässbündel  u«ler  der  Fihrovasalmassen  seine  l'nlerselieidung  dieser  von  den  NichU 
lihru\asalniassen  (»Prolenn  oder  wie  Schwendener's  Colleclivnamo  für  die  Theile  der  Ge- 
fiissbuudel,  welche  ihn  bei  seiner  Darstellung  der  mechanischen  Einrichtungen  an  die.scn 
.  nicht  interessiren.  Und  bei  Besprechung  einer  Art  oder  eines  Systems  irgend  welcher 
Ordnung  wird  ein  derartiges  Verfahren  immer  anzuwenden  sein.  Als  Grundlage  für  die 
gleicbnUls»igo*l>an»tellung  dos  un»  hier  l>eäcUafligend«n  Gegenstände»  und  die  zu  wählenden 
Beseiehnungen  hat  dagegen,  wie  Ich  glaube,  nmttchst  die  Unterscheidung  der  Gewebearten 
zu  dienen  und  sich  erst  hieran  die  l'nlersuchung  zu  knüpfen,  in  wieweit  diese  Sich  an  der 
Bildung  von  Verbünden  und  Systemen  höherer  Ordnung  betheiligen. 

Wenn  nun  atiofa  einerseits  der  in  Vorstehendem  moiivirte  Gang  der  Dar- 
stellung auf  alte  Fttlle  eine  bestimmte  Bereelitignng  hat  und  aus  nicht  xu  wieder- 
holenden Gründen  hier  durchgefiihrt  werden  soll;  wenn  femer  die  Untorsdiei- 

dung  der  einzelnen  Gewebearten  unter  allen  Umstünden  stinttchst  ohne  weitere 
Rücksicht  als  die  auf  den  Bau  der  Kleuiente  geschehen  muss,  so  fragt  os  sich 
dorh  ;iuf  der  andern  Seite,  ob  nicht  die  rntcrscheidung  bestininiter  Systeme 
nnlurueniiisser  nach  anderen  als  den  dargelegten  rein  histiologischeii  I'rincipien 
cesriiiihe ,  iiainlich  nach  solchen,  welche  aus  der  (iliedcrunizsniorpholoiiic  \Lni- 
wirklungsgescliichlci  hergeleitet  sind.  Die  Untersuchung  hat  ticlehrt .  dass  das 
ursprungliche  Meristem  von  der  ersten  (embryonalen)  Anlegung  ab  eine  scharfe 
Gliederung  in  differente  —  immer  aber  meristeroatische  —  Schiebten  oder  Ab- 
schnitte erhalt,  und  dass  bei  den  uns  hier  beschäftigenden  Pflansen  in  manchen 
Pillen  bestimmte }  scharf  begrenxte  Gewebeoompleze  (ich  nenne  einstweilen 
den  axilen  Gefilsastrang  vieler  Wuraeln)  aus  bestimmten  dieser  Schichten  ihren 
Urspning  nehmen,  andere  auswandern,  wie  die  verschiedenen  Gewebesystemo 
des  Thierkdrpers  aus  den  verschicilenen  embcNonalen  Keimblättern.  Ks  kann  da- 
her die  Frauc  entstehen,  ob  nicht  —  neben  und  ausser  der  Tnlerscheidung  der 
Gewebearten  nach  deliniliveni  Hau  —  die  Darstellung  der  Gewebcsyslenie  und 
desAuflMus  derCilicder  höchster  Ordnung  aus  ihnen  auf  jene  Meristeinuiiederung 
zurtlckzugehen  und  sie  zum  Grunde  zu  legen  habe.  Die  h^nlscheidung  hierüber 
wird  von  der  Beantwortung  der  andern  Frage  abhangen ,  ob  ftlr  jedes  oder  lUr 
einselne  Gewdbe  und  Gewebesystemo  der  Urspnmg  aus  einem  tmd  demselben 
bestimmten  Gliedenmgsthello  des  primären  Meristems  allgemein  nachgewiesen 
worden  kann  oder  nicht.  Uenn  sobald  letzteres  der  Fall  ist,  sobald  also  Theile 
des  gleichen  Gewebesystems  aus  ungleichen  Meristerogliedern  ihren  Ursprung 
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nehmen ,  muss  der  fragliche  Gang  der  Darstellung  als  undurchführbar  unter- 
bleiben. 

Um  über  diese  Fragen  Klarheit  su  gewinnen ,  ist  ein  Ueberblick  der  ur> 
sprUnglichen  Merislemgliederungen  nothwendig;  und  wenn  solcher  auch 
ausserhalb  der  streng  umgrenxten  Aufgaben  dieses  Buches  liegl|  so  mQge  er 
doch  um  so  mehr  hier  eingeschnliet  worden,  als  die  folgenden  Gapilel,  wieder- 
holt .Ulf  jene  Glicdorungen  KUcksicht  nehmen  müssen* 

I.  Wie  ll.uis!oin'  goztMfit  hnt ,  sondert  sich  die  noch  wenigzellifie.  rein 
iin'risl<Mii;ilisclie  l'tiil^rN  oanlafio  der  an  u  i  os  pe  rni  e  n  P  ha  n  o  ro|2;a  m  en  in  drei 
(luroli  AiHirdnuni:  und  Tlioilunj^srieliUingen  verschiedene  Zellscliicliten  —  rt*s|». 
(inippen  ,  wcklie  von  ihrem  Knldecker  als  Dei  inaluiien  ,  IVrihleni  und  Plerom 
bezeichnet  w erden. An  dem  Wurzelende  kommt  hiezu  noch  eine  vierte,  in 
ihrer  embryonalen  Anlegung  noch  naher  zu  untersuchende,  welche  Janciewski 
die  calyptrogene  Schicht  nennt,  und  auf  welche  weiter  unten  zurttckzukommen 
sein  wird.  Die  dermalogene  Schicht  sondert  sich  durch  einmalige  tangentiale  Thei- 
lung  der  wonigen  Zellen ,  welche  die  ursprüngliche  Embryoanlage  bilden,  als 
einfache,  oberflächliche  Zellenla}ze  ab.  Sie  verbleibt  eine  einfache  Zellschiclit, 
indem  in  ihr  alle  suceessiven  Merislemtheilungen  nur  durch  senkrecht  zur  ülK*r- 
Üüche  }:estell(e  Scheidewände  slaltfinden.  Nur  an  der  künftigen' Wurzolspilze 
treten  andere,  hier  nicht  nidier  zu  (Möri(M-nde  Krscheinuni;en  auf.  Weit«'re 
Tln'ilunizen  der  von  dctn  Derinaloiien  umschlossenen  Zellen  sondern  dann  einen 
axilen  Längsstrang,  das  Plerom,  dessen  Zellen  vorwiegend  longitudinale  Thei- 
lungen  und  entsprechende  Anordnung  zeigen,  von  dem  Periblem,  d.  b.  der 
zwischen  Plerom  und  Dermatogen  gelegenen,  von  ersterem  durdi  häufigere  und 
unregolmüssigere  Quertbeilungen  unterschiedenen  Zone. 

Diese  Gliederung  des  Meristems  verbleibt  den  VegetationsfNinkten  des  ersten 
Stengels  und  der  Ilauptwurzel ,  welche  an  dem  wachsenden  Embryo  hervor- 
treten, sie  tritt  femer  an  allen  Yegelationspuriklen  seitlicher  Stengel-  und 
Wurrelnuszwoicuncen  auf.  je  nach  dem  einzelnen  Falle  allerdinizs  mit  sehr  un- 
iileicher  Schürfe,  und  bei  <len  Wurzeln  durch  die  Anwesenheil  der  tlal\ ptrouen- 
scliichl  complieirl.  In  den  Stenueln  lindct  sie  sich  i:enau  den)  beschriebenen 
Schenja  entsprechend  an  den  Vegetationspunkten  mancher  düiinsteiigeligen 
Wasserpflanzen,  wie  Elodca,  Ilippuris  u.  a.,  bei  welchen  Sanio  \  die  spütcr  von 
Hanslein  weiter  verfolgten,  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  zuerst  gefunden 
hat.  Der  abgerundet  conische  Scheitel  des'  Vegetationspunktes  von  Hipporis 
(Fig.  Ti  wird  von  einer  einfachen  Dermatogenschicht  'e)  fibersogen.  Dann  feigen 
nach  innen  meist  fUnf  regelmässig  conccntrische  Lagen  isodiamotrischer  Zellen, 
welche  das  Periblem  darstellen,  und  <iieses  umschliesst  den  oben  stumpf  conisch 
verjüngten,  oft  nur  in  eine  einzige  Zelle  endigenden,  nach  unten  verbreiterten 


1j  liansleiii,  Butan.  Abhaiidl.  1.  Bezüglich  der  Einzellieilvii  der  eiiibryutialt  ii  Anlegung 
iiiid  die  erheblichen  DilTerenxen  derselben  liei  den  untersuchten  Di-  uod  Monooolyledoneo 

Ist  lii<  r  Miif  ilicsp  Ahhandlunt;  und  aiifSaclis'  Lclii  l».  p.  öG.'i  hi«^  "fig  ttt  verweisen.  Ferner  Flei- 
scher, in  Flora  IST*,  369  fT.   Hr^iclmaicr.  Rot.  Zfit;;.  isTi,  IT. 

i)  lial)^»lcill,  Die  Scheitoizeligru|)|)e  tni  Ve^ietatioiispuiikl  der  i'iiaiierugameii.  Bonn  186S. 

S)  Ann.  MS.  nal.  S.  Str„  Tom.  XX. 

4)  Bot.  Zeltg.  48S4»  StS. 
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rkn»in>iran^  /'  — /)  .  1»  den  meislea  audürn  Fallen  ist  dio  Zahl  der  Periblem- 
lüjit'u  geringer,  nur  i — 3. 

Bei  dorn  akropclalen  Langswarbsthum  des  Slongelendes  sind  die  drei  Me- 
risteniioDen,  gesondert  bleibend ,  gleicbmüssig  belbeiligl.  Jede  wird  slels  er- 
oeueri  durch  die  Tbeilungen  in  der 
Zellgruppe  'oder  Zelle),  welche  ihre  Schei- 
telregioo  bildet,  wuhrend  mit  der  Eni' 
femung  vom  Scheitel  der  ücbergang  aus 
<l''iii  Merislen»  in  den  «iefinilivi^n  (Ir- 
ueln'/.iislinid  sUUllindel.  .UmIc  scl/l  sich 
ü.tcli  Jibwiirts  in  heslininilc  .  iwu  hhcr  zu 
erwähnende  Gewebe  oder  (iewebesjsle- 
me  fori.  Jene  die  Schiehl  ürnoucrndo, 
die  weileren  Zelitheilungea  in  derselben 
daher  immer  einleitende  Schoitcigruppe 
oder,  wie  im  Plerom  von  Hippuris,  Einxel-  i- 
lellc  wird  die  init  iaie  '  1  n  itiAlxelle, 
Initialgruppe'  der  Sehiehl  genannt. 

Hei  ;dlen  .'>ni;iosp<'rni(>n  Pflanzen  isl  dio  dermalogeneSchiehl  mit  der  gleichen 
Scliiirft'  von  den  diirunlcr  liegenden  unlerschieilen  und  durch  ihre  nur  senk- 
ri'clit  zur  überlliiehc  gestelllcn  —  im  übrigen  alLseilswendigen  —  Theilungs- 
wande  auj>gezeiehnel.  Nicht  in  allen  Fällen  tritt  dagegen  die  Sonderung  von 
Heram  und  Poribleiu  niil  der  gleichen  Schärfe  hervor,  wie  in  den  voraiigc- 
stellten.  Zumal  bei  breiten,  ilucberen  Staromachoiteln  ronss  es  oft  unentschieden 
bleiben,  ob  nicht  beide  aus  einer  gemeinsamen  Initialgruppe  ihren  Ursphing 
nehmen  und  erst  in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel,  beim  allmtthliohen  lieber- 
gang  in  bestimmte  Gewebesyslemc  deutlicher  gesondert  werden. 

Die  Anlegung  dcmormalen  seitlichen  Auszweigungen  des  Stammendes,  der 
ßl.iller  und  Seilensprosse,  als  Fmergenzen  der  Oberfläche  beginnt  unter  dem 
Sclieilel  durch  Voru.icliscn  hcsliiiimlcr .  zuNor  durch  nichts  ausuczciclinetcr 
Mcristemgruppcii ,  welche  die  Initialen  fiir  die  F.niergenz  sind,  l'iid  zwar  be- 
Ibeiligeu  sich  bei  der  Anlegung  Elemente  der  Üei  nialogenschicht  und  unter 
diesem  liegende  des  Periblems ,  beide  in  ihrem  Wachsthum  und  ihren  Thoi- 
longen  gleichen  Schritt  haltend  (vgl.  Fig.  1^ ,  die  dem  Dermatogen  angehtfrigen 
Zellen  aber  in  allem  weitem  Wachsthum  nur  senkrecht  lur  Oberfläche  getheilt, 
so  dass  sich  die  dermaiogene  Schicht  immer  als  einfiidie  Zellenlage  auch  Ober 
die  Auszwoigung  fortsetzt.  Der  Pleronistrang  des  Mutlersprosses  ist,  soweit  die 
rntersuchungen  reichen,  bei  der  Anlage  der  Auszweigung  nicht  betheiligl.  In 
den  angelegten  Seitensprossen  tritt  erst  nach  einiger  Zeil  die  Sonderung  der 
von  Dermatogen  l)edeckten  Meristemmasse  in  Periblern  tiinl  Pleroiii  lier\or. 
Beide  nelimen  hier  also  ihren  Trsprung  aus  einer  gemeinsamon  Initiaigruppe, 
Welche  von  dem  Periblem  des  Multersprosses  abslanunt. 

In  dem  Vegctalionspunkt  der  Augiospe  rmen- Wu  rzcln  treten  vielfach 
ahnliche  Gliederungen  dos  Meristems  und  sum  Theil  noch  weit  scharfer  als  in 

Kig.  1.  [ii'y  Hippuris  vulgaris.  Mciliiiiicr  Uin^ssclinitt  durcti  den  Scheitel  oi«ps  fznnz 
jungen  Laabtriebs,  welcher  erst  den  Iton  Ulaltwirlel  angelegt  hat.  An  tolleren  Trieben  ist  der 
Scheitol  viel  llagsr  geslreokt,  vgl.  Sachs,  Lehrb.  p.  4BI.  Weitere  BrUirong  im  Teit 
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(liMii  des  Stengels  hervor.  Sie  sollen  tiiil  den  i^leichen  Namen  wie  diese  l)e- 
zeichnel  werden,  soweit  sie  denselben  {ienau  entsprechen.  Zu  dorn  den 
KOrper  der  Wurzeln  aufbauenden  Meristem  kommt  aber  bei  allen  Wurzeln  bin- 
SU  die  ab  Wurzel  hau  bc  (Calyplra)  bekannte,  conisehe,  aus  Zellachiehlen 
aufgebaute  Kappe,  welche' den  meristemalischen  Vegetationspunkt  bedeckt  und 
von  diesem  aus,  in  dem  Maasse  als  die  Zellen  an  ihrer  AuasenflSehe  absterben, 
Zuwachs  erhalt.  Insofern  dieser  Zuwachs  in  bestinunten  F.illeti  von  einer  be- 
sondem  Meristemschicht  ausgeht,  ist  letztere,  nach  Janczewski,  als  die  caly  p- 
troizene  zn  unterscheiden.  Welche  uenetisehen  He/iehuncen  sie  bei  der 
Hauptw  iirzel  tler  Keinipflanze  zu  den  ersten  Merislenizellen  des  hypoeotylon 
Steni:eltheils  hat,  inuss,  wie  schon  oIm  ii  i:esat;l  wurde,  hier  unerörterl  bUMhcn. 
Auch  \on  der  durch  Janczewski  j:ros.slen(heils  lu'kiuinleu  Anleguujj  der  Muri- 
slenischichlen  der  Süilcowurzeln  sei  hier  abgesehen. 

An  dem  bereits  im  Langenwachstbum 
begriffenen ,  thfltigen  Vegetationspunkt  der 
Angiospermen -Wurzeln  sind  durch  Jan- 
czewski vier  nach  den  Arten,  resp.  Gruppen 
verschiedene  Flllle  der  Cilit  ileruni;  bekannt. 

1.  Das  Meristem  des  Scheitels  gliedert 
sich  in  4  scharf  jiesonderte  Schichten  :  P  I  e- 
ro inst  ran t; ,  Periblem.  Dermalouon 
und  die  dieses  bedeekende  tiiui  in  ilircr 
wenig  ausgiebigen  Thiitigkeil  bald  er- 
löschende Gaiy  ptrogcnschicht.  Diese 
Gliederung  ist  nur  bei  2  monocotylcn 
Wasserbewohnem  gefunden,  nUmlich  Uy- 
drocharis  und  Pistia  Stratiotes  (Fig.  S). 

2.  Scharf  abgeurcnzlcr  Pleromstrang 
\-  \  und  Calyptrogcnschicht.    Zwischen  hciclcn 

in  dem  Seheilel  des  Vegetationspunkfes  eine 
einschichtige  Initialgruppc ,    welche  sich 
dicht  hinter  dem  Scheitel  spaltet   in  Pe- 
riblem und  Dermalogen   resp.  Rinde  und 
Epidermis).  So  bei  der  Mehrzahl  der  unter- 
suchten Monocotyledoncn:  Allium-,  Ganna-Arten,  Hordeum  vulgare,  TrHicum 
vulgare,  Zea  Mais  (Fig.  3} ,  Stratiotes  aloidcs,  Alisma  Plantago,  Acorus  Calamus 
(Janczewski). 

Truub*;  gibt,  nach  »cuioii  ausügudchntcn  Intersttchuiigcu,  diusu  Gliederung  an  für  die 
Juncaceen,  Haemodoraceen,  Cannacoen,  ZIngiberaceen.  Typha,  Cyperaceeti,  Graininoen, 

CnmmcHnci'ii,  PdlainoiMi,  Junea^inccn,  Sa-^'itlfiria,  l.inimicliaris,  Slratinli'^.  Kr  difTcriit  da- 
gegen von  Jancte^üki  b«iüglich  Allium,  Acorus,  Alisma,  insofern  er  bei  den  Liliacecn, 

Fig.  i.  «St;  PIsUa  Stratiotes.  Medianer  UngaachniM  durch  eine  junge  Seiten^rael. 

h  Wurzclliauhe,  resp.  Calx  |ilr(»gfn«><  lii<  lil.  r  I^niiiatogen,  Jic  aiis«^orc  l.agc  des  Plcromstranga 
(Pcricambium),  i;  axilc  Gefaübaulage  in  diesem.  Zv^ischen  e  und  pc  das  im  Scheitel  eioschtch« 
Uge  Peril)leni. 


Fif .  2. 


f )  M.  Traub,  Le  m^rislteie  prlmitlf  de  If  meine  dana  lea  monocotylMoiMe.  Ldden,  1 87S. 
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AsU'lieon,  Xerotidoen,  .Vspidistrcon,  Ophiupugunecn,  Amaryllidccn,  Hypoxideen,  Dinsco- 
reeii,  Tatcaceen,  ßronioliacceii,  Musaccen,  Orcliidoon,  Palmen,  Pandaneen,  Cyclanthecn, 
Aroidcon  ausser  Pislia,  ferniM'  den  Irideen,  Pontederieen,  f^par^aniuni,  Kulonms  und  mit 
Zwciffl  Alisnia  —  itulem  er  hei  diesen  Familien  iiislincle  (lalyplrof^eninilialen  nicht  zu- 
gihl.  Er  lintlet  \iehnehr  über  den»  scharf  ulnsehrlehenen  Pleromscheilel  eine  nieist  zwei 
$ichicht«n  starke  Gruppe  |4euieinüauier  Initialen  für  Haube,  l)ermat(i(;en  und  Perihlem. 
Hiernach  würden  die  letztgenannten  Familien  einen  hesondern,  von  dem  der  erstgenannten 
,  cinigermassen  xer^chiedenen  T\|uis  darstellen.  — 


Fig.  :i. 


Fip.  S.  Medi(in<jh  l.tin^sx'hnitl  diirrh  die  Wnrzelspil^^e  von  Zea  Mais,  aus  Sachs'  I.ehrh. 
1— a  au.-Here,  t  innerl^-a>:en  der  Wurzelhanhe,  s  Cal\ (ilrupen-Schiclit.  mg  ff  Plen»m  ;  g 
lii^sanlaHe.  x,  r — r  Perihlem,  resp.  die  aus  diesem  litMAorpegangene  Rinde,  e  Epidermis,  resp. 
Oennalogensehichl  (f  >erdickte  Au>senwande  ihrer  Zellenj.  —  leher  dem  zwischen  in  und  s 
dputlichen  Plernm-Scheitel  gehen  tlie  nermatogen-  und  Periblemschichten  in  xorliegender 
Hirur  m  zwei,  die  vertiefte  Mitte  einnehmende  Initialschichten  über  ;  nach  Janczewski  müsste 
die  loitialgruppe  einschichtig  sein. 
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3.  (Fig.  4}  PleronutniQg  und  Periblem  scharf  abgegrenxt ,  letsleres  Aber 
dem  neromscheitel  bedeckt  von  einer  gemeinsamen  Iniiialscbidii  fitr  Derma- 
togen  und  WunEclhaube.  Die  zur  Oberfläche  des  stumpf  coniscben  Scheitels 
parallelen  Theilungen  der  Initialschichft  fügen  ttl>er  dem  Scheitel  einerseits  nur 
neue  Zeilen  zur  Wunelhaubeund  rei^eneriren  andrerscitsdieinilialschioiit  selbst. 
Mit  der  Entfernung  von  dem  durclj  das  [.ilngenwaehsthum  vorrückenden  Peri- 
hlemscheitei  werden  diese  Theilim^cii  si'llener  und  fiorcn  zuletzt  auf.  Die  letzh» 
dersi  lben  spaltet  die  liiiliide  in  eine  Zelle,  welche  der  NVurzelliaube,  und  eine 
andere,  welche  als  dauerndes  (ilied  dem  Dcnualojicn  des  Wurzelkürpers  hinzu- 
gefügt wird.  Mau  kann  hiernach  mit  Janezewski  auch  sagen.  Haube  und  Der- 
malogcD  entstehen  in  dem  vorliegenden  Falle  aus  der  ^lypirogenschiehl.  — 

Die  durch  die  letsle  beschrie- 
bene Theilung  angelegte  Der- 
matogen-  und  Wurzelhau- 
Ix-nzellctheilensich  weiterhin 
durch  senkrecht  zur  Ober- 
flJtehe  jierichtetc  Wände,  nus 
jeder  izeht  daher  ein  nxdir- 
bis  \  ielzellifzer  Schicliliih- 
schnill  hervor.  Jeder  dieser 
Abschnitte  ist  bei  der  Haube 
mit  den  gleichwerthigen  seit- 
lich benachbarten  und  andern 
Uber  dem  Scheitel  entstan- 
denen zu  cinör  coniscben 
einschichtigen  Kappe  tusam- 
niengeordnet ,  die  ganze 
Haube  aus  ineinanderu:eselz- 
ten  solchen  Kappen  aufgebaut . 
Die  Zellen  der  Dermatogen- 
abschnillc  dehnen  sieh  seok- 
reeht  surOberflttche,undswar 
in  dem  Rhythmus,  dass  jeder 
Abschnitt  geraume  Zeit  in  der  bezeichneten  Richtung  erheblich  niedriger  bleibt 
als  der  nflchsialtere ,  vom  Scheitel  entferntere.  Daher  wird  die  OberflMche  der 
Denfnalogensehicht  scheitelwifrts  in  bestimniieu  .\l>ständen  stufenweise  enger. 
Jede  Stufe  wird  bedeckt  von  dem  ihr  der  Entstehung  nach  entsprechenden 
llaubenschichtal»schnitt.  und  dieser  sitzt  mit  seinem  Rande  der  nüchstuntem, 
resp.  nächstilltern  Stufe  auf. 

Eine  nicht  iianz  uinveseiitliche  Verscliiedenheii  innerhalb  des  in  Rede 
stehenden  (iliederungsl) pus  konnul  nach  Janezewski  in  sofern  vor,  als  bei  der 
Mehrzahl  der  untersuchten  Pflanzen  das  Periblem  an  seinem  Scheitel  aus  einer 
einzigen  (Fig.  4)  oder  zwei  in  einer  Schicht  neben  einander  liegenden  Initial- 
zellen besteht  und  erst  unterhalb  des  Scheitels  mehrschichtig  wird ,  in  einem 

Fig.  4.  (llOj  Polygonum  Fagopyrum.  Wurzeispitze,  nnMlianer  Längsschnitt,  pc  Peri» 
eaanMam,  AasMngreoie  des  Pleromstrsngs.  «Dennaiogcn,  resp.  Kpidermis,  swischen  pc  und 
f  PeriMem,  h  WanelfMuhe. 


Fi(.  I. 
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Falle  dagegen,  nUmlich  bei  Liauui  usilalissiinum,  der  Heriblem-Schoilcl  aus 
iwei  Initialschichteii  bestehl.  Die  eine ,  innere  oder  untere  dieser  verhttlt  sioli ' 
vtie  in  dem  soeben  genannten  ersten  Falle.  Die  andere,  äussert  gehttrl  einer  das 


I^anzc  IVriblom  umziehenden  Zellenlage  an,  welelie  sieh  nach  Arl  der  derma- 
togenen  immer  nur  senkrechl  zur  Oberfläche  tbeilt,  daher  immer  einscbichlig 
bleibl. 

Zu  (leuj  beschriebenen  Typus  gehören  jedenfalls  die  Mehrzahl  der  Dieo- 
tyledonen.  iiclianthus  annuus,  Fagopyrum,  Raphanus  salivus ,  Myriophyllum, 
Salix-Arteni  Gasuarina  stricte,  Unum  usitalissimum,  Priniulaoeen ']  sind  genauer 
UDlernicht. 

Fii;.  r..  HO;  IMsiim  sativum.  Modianor  I.UngssrhniU  durch  «lif  Wurzclspitie,  nach 
J'incze>i^ski.  p—p  IMcruni,  p—r  l*cribleiu,  J  die  geiitcinsianie  quere  inilialzonc,  c  ibre  seitliche 
Forlaetsnng. 


I)  KamieMki,  Zur  vergl.  Analomie  d.  Primela.  Slraaslrarg  4878. 
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4.  Der  vierte  Angiospermen-Typus  (Fig.  5)  ist  beobachtet  bei  den  unter- 
suchten Cucurbitaceen  (Cucurbita)  und  Pnpilionaceen  (Pisum,  Phaseolus,  Gioer). 
Hier  geht  quer  liber  den  Vegetationspunkt  eine  gemeinaame  Initialsone,  aus 

deren  Thoilunj^en  nach  der  Hauhenseite  successive  Schichten,  welche  dem 
conisohen Mitteltheil  dprUaube  zugefügt  werden,  hervorgehen,  naeh  dem  Wnrzel- 
Itürper  zu  aber  ein  mächtiger  Ph-romstrang  und  ein  vielschichtiger  Feriblem- 
kürpor  von  dev  ohniiefiihrcii  Fornt  eines  gegen  die  Inilialschicht  ofTenen  Ilohl- 
cylinders.  \  on  s»'inem  Hiindc  aus  schlügt  sich  jener  (jucre  initiale  Mcrisleni- 
slreifen  gleichs;im  um  Uber  die  antiren/ende  Aussenlläclic  des  I'eriblems.  mn 
hier  eine  Strecke  weiter  als  Iniliaischichl  zu  fungiren  ,  und  zwar  cinersi'ils  für 
die  die  Seiten  der  Wurzelspitze  liedeckenden  RandstUeke  der  llaul>e,  andrerseits 

für  die  Dermalogensehieht  des 
Wunelkörpers.  Die  Entstehung 
beider,derSeitentheilederHaube 
und  des  Derniatogens,  aus  den 
betreffenden  Abschnitten  ihrer 
gemeinsamen  Initialschicht  ge- 
schieht auf  diesellie  Weise  w  i«- 
die  der  gleichnamigen  Theiie 
im  drillen  T\ pus. 

II.  bei  den  (i  j  nnios  per- 
rn  en  ist  die  Meristemgliederung 
im  Wu  rzel-Vegetationspunkt 
von  den  beschriebenen  Angio-' 
spermentypen  wesentlich  ver- 
schieden (vgl.  Fig.  6).  Die  Milte 
nimmt  ein  scharf  begrenzter  Ple- 
romcylinder  (/} — p  ein.  desst'n 
in  LängsreihcMi  geordnete  Zellen 
an  dem  abgerundeten  .Scheitel 
gegen  eine  wenigzellige  initiai- 
gruppe  convergiren.  DasPlerom 
wird  umgeben  von  einem  aus 
zahlreichen  —  z.  B.  48 — U  bei 
Thuja  occidentalls  —  ziemlich 
regelmllssig  concentrischen 
Schichten  gel>ildeten  Periblein- 
manlel.  Von  den  bei  Thuja 
8—10;  inneren  Scliichlen  dieses  Mantels  hat  eine  jede  über  «lem  Pleroni- 
Sch<'itel  ihre  Inil i;ilgru|tpe .  deren  zur  Oberiläche  senkrechte  nidiah"'  Thei- 
lungen  die  Vermehrung  der  Fltichenelcnicnte  der  Schicht  einleiten.  Zugleich 

Fij:.  fi.  190  Juiiiponis  O\yco»lrii*i.  Medianer  I.iiupsselinill  «Ivircli  dir  ."^pilzp  einer  Sri- 
tenwtirzel.  p—p  l'ltM-oni.  um^el>i>n  von  etv^a  ifi  IVrililciiiscIiirhU'n.  deren Husserüle die  Hautie 
danilellen.  i  die  Region  der  Perildem-  und  Pleruniinitialen. 


I)  Strasbvrger,  Die  Coniferen  elc.  p.  140.  Reinfce,  Morpholog.  Abbandl.  p.  4.  Jan- 
cs0Wiiü,  i  c. 
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Gliederung  des  ünncristews.  (iymnospcrinco,  Lycopodien.  }5 

findea  in  der  Soheilelrogioii  meceasive  TheUiiD($en  parallel  der  OberOnebe, . 
alM  VerdoppelungeD  der  Scbiebten  stalt  (Fig.  6,  t).  iDdem  die  radialen  Wflnde 
der  suooessiven  Schichten  ziemlich  genau  auf  einander  passen,  sind  die  Zellen 

des  PeribleiDinnntels  Ober  de  tu  Scheitel  in  onlsprechend  regdmVssige  Reihen 
geordnet.  In  dem  Maasse  als  die  Schiohlen  durch  die  successivcn  Verdoppe- 
lungen UluM-  (loTii  Scheitel  nach  aussen  gedriingl  werden,  erlischt  in  ihnen  die 
Thcilung  und  lindet  Volurir/unnhmc  der  Zellen  statt :  die  im  Schcilcl  jcdfsmal 
iiu&serslen  werden  succes.siNe  gelockert  und  als  \\  urzelhaube  ahurslosscn.  Ks 
ist  also  hier  weder  eine  cahptrogene  noch  eine  <ierniato{^ene  Scliicht  zu  unter- 
scheiden; als  llaubo  Uber  dem  Mcrislemscheilel  fungirl  das  iiusserste  Periblom. 
Der  radial  gereihte  Scfaeitelstrang  dieser  ist  in  allen  Fallen  relativ  stark  ent'> 
wickelt,  seine  Hohe  ist  in  der  Regel  dem  ganzen  Querdurehmeaser  des  Wurzel- 
kfirpers  gleich  oder  grosser,  selten  (Taxus,  Gyoas  ciroinalis)  kleiner.  In  dem 
Maasse  als  er  starker  entwickelt  wird,  tritt  die  Reibung  der  Zellen  Schürfer  her- 
vor, z.  B.  Pinus,  £phedra,  Zamia  inlegrifolia. 

Die  Gliederung  des  Merislemscheitels  im  Stamme  der  G\ mnospermen ') 
zeigt  verschiedenes  Verhalti  n ,  welches  sie  einerseits  der  bei  den  typischen 
Angiospennen  vorkuinmenden ,  andrerseits  den  Lycopodiaceen  anst  hliesst. 
Wahrend  i)ei  Araucaria  brasiliensis ,  auch  A.  Cunninghami,  Danunara  und 
Cunnin^^hamia,  Deruialogon,  Peribleoi  und  Plorom  im  «iussersleu  Scheitel  deut- 
lich geschieden  bleiben,  laufen  diese  Sehiehten  bei  den  Abietineen  und  bei 
Cfcas  in  eine  gemeinsame,  den  äussersten  Scheitel  einnehmende  hiitialgruppe 
tosammen ;  erst  in  einiger  Entfernung  unter  dieser  tritt,  bei  Abietineen  scharfer 
zb  bei  Gycas,  Sonderung  in  die  drei  Schichten  auf.  Von  besonderem  In- 
teresse ist  Ephedra ,  weil  hier ,  bei  derselben  Species  iE.  campylopoda  und 
wahrscheinlich  wechselnd  bei  demselben  Spross,  das  Verhalten  zwischen  den 
hj'iilen  genannten  Kxtrerm'n  schwankt.  Das  eineinal  findet  sich  eine  Uberall 
nliarf  iinterschiedeni'  Denualogenschiilit  üIxt  don  im  iiussersten  Scheitel 
mehr  oder  minder  (leiitlich  getrennten  beiden  Innern;  in  anderen  KUllen  gehen 
bi'idc  in  eine  mit  dem  Dermatogen  ihnen  gemeinsame  oborfliichlichste  Initial- 
gruppe zusammen.  Eine  Ulioliche  Reihe  .Iheils  an  Araucaria  anschliessemier, 
(heils  dem  andern  Extrem  sich  nähernder  Falle  ergaiien  Strasburger's  Unter- 
suchungen an  Taxus,  Podocarpus,  Saxegothea,  Gingko,  Thuja,  Cupressus,  Se- 
qooja,  Gryptomeria. 

Bei  der  Anlegung  der  Blatter  und  normalen  Seitcnsprossc  sind  Dermatogen 
und  Periblem  hier  wie  bei  d(>n  Angiospermen  allein  hctheiligt  un<I  in  den 
meisten  Fallen  auch  in  derselben  Form  wie  bei  diesen.  Bei  den  Abietineen 
Bnden  jcdoi-h  auch  der  Oberfläche  parallele  Theilungen  im  Dermatogen  der 
jungen  Blattanlage  statt. 

Iii.  Wie  .schon  ersvilhnt,  schlie.sst  sich  die  Glie<lerung  des  Meristemscheilels 
der  Lycopodien^;  jener  der  Gymnospermen  zunächst  an.  Das  iiusserste 
Stammend  e  wird  eingenommen  von  einer  aus  2 — 4  prismatischen ,  mit  ihrer 


I  Stni^lniPf-er,  I.  c.  p.  323,  Tnf.  22.  23,  25.    Pfilzer  in  Prinfislicims  Jaliili.  Vlil,  ji.  r.6. 

%i  Crauier.  I'flanzciipliysiul.  Unters.  Ilcn  III,  p.  10.  Slrasbui'ger ,  Coniri>rcii,  p.  33G. 
Bmriimier«  Botao.  Zeitg.  1871,  798  ff.  1S7t  77S.  Binchnunni,  Ueber  WvrtelD  von  L>  cupo- 
Um  und  IsoMcs.  Jena  1874.  Vgl.  «och  Ruamw,  Vergl.  Ihilers.  p.  47S. 
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liinleilung. 


Ufngsaxe  sur  Oberflüche  senkrechten  Zellen  gebildeten  Gruppe ,  welche  die 
gemeinsam  initiale  ist  lür  Periblem  und  Dermatogen,  resp.  eine  diesem  ent-  i 

sprcclu'nde  Oberflilchenschicht.  DIo  gemeinsamen  Initialen  theilen  sit  h  durch 
surOberlllk-he  senkrechte  Wflnde  und  die  Producte  dieser  Theilung,  in  dem  Maassf  | 
als  sie  diirrh  die  Vorschiebiing  des  lüngswachsenden  Schoilels  von  diesem  enl- 
fernl  werden ,  theilen  sieh  weiter  pandlel  der  Obertliiclie  in  Initialen  für  dir 
dernialogene  und  für  l'erihleinsihichten.  Ein  seitlich  von  dein  Periblem  beurenzter 
Pleromcylinder  verlängert  sieh  selbständig  mit  Hülfe  einer  eigenen  Inilialgruppe 
(oder  Ei nzelzelle),  welche  die  Milte  seines  conisch  verjüngten  Scheitels  einniuimi 
und  direot  unter  der  Initialgruppe  der  ttussem  Schichten  liegt.  Man  triA  tlbri- 
gens,  wie  schon  Hegelmaier  hervorhebt,  auch  Zustande,  welche  auf  die  Abstam- 
mung der  Plerominitialen  von  der  gemeinsamen  Inilialgruppe  in  der  Scheitel- 
oberflflche  (durch  Quertheilung)  hindeuten.  Möglich  also ,  dass  ein  Hhnlicbes  | 
Schwanken  der  Schichtenabgrenzung,  wie  bei  den  Goniferen,  hier  stattfindet. 
Die  ßlattanlegung  geht  bei  den  Lu-opodien  aus  von  einer  Zelle  der  iiusserslen 
!  Dermatogen-  Schicht,  welche  sieh,  nach  Vorwolbung.  zuerst  parallel  der  OiuM  - 
Haehe  und  dann  weiter  theilt.  Die  Gliederung  <les  W  u  rz  e  I- Meristemseheilt  l^ 
bei  den  I>\eopodien  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Sirasburger  und  von 
Bruchmann  die  gleiche,  wie  bei  dem  Typus  t  der  Angiospermenwurzeln. 

Für  die  Isoist  es -Wuneln  ergeben  Bruchroann^s  Untersuchungen  Ueber> 
einstimmnng  mit  dem  S.  Angtospermenlypus.  Nach  den  Resultaten  desselbeo 
Beobachters,  welche  mit  denen  Hegelmaier's*)  bis  auf  eine  minder  wesentliche 
Differens  übereinstimmen ,  wird  der  8t a  ni  m  s  e  h  e  i  t  e  1  der  Iso<$ten  eingenom- 
men von  einer  kleinen  Gruppe  für  sümmtliches  Meristem  gemeinsamer  Initial- 
sellen. Liingslheilungen  dieser  bilden  die  Mutterzellen  für  die  peripherischen 
Meristemschiehten  und  erneuern  die  Initialen;  (juerlheiluiit-'en  derselben  fllgtMi 
dem  Mitteltheil  des  Merisictiis  neue  Elemente  zu.  Eine  Süuderuug  in  die  3 
distincten  Sehielilen  ist  nicht  wahrzunehmen. 

An  den  Bau  des  Stanunscheitels  von  Isoütes  sehliessl  sich  zunächst  die 
einigen  Solaginellcn  und  den  Maralüenwurzcin  eigene  Merislemgliedcrung 
an.  Sie  sei  daher  hier  ena*llhnt,  ihne  Beschreibung  aber  der  Küne  wegen  erst 
weiter  unten  nachgetragen. 

IV.  Der  Isoöles-Stanun  und  die  genannten  Selaginellen  und  Maralliaceen 
bilden'  den  l'ebergang  zwischen  der  vorstehend  besprochenen  und  der  für  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  PteridophUen  geltenden  Gliederung  des  rrme- 
rislems  'vgl.  Fig.  7 — 9'.  Das  Charakterislisehe  für  diese  besteht  darin,  dass 
die  gesammle  Meristeinbildung  des  Seheili  ls  ausgeht  von  einer  ein/igen  Ge- 
sammtinitiale  ,  welche  nach  ihrer  apieah  n  Stellung  auf  Stannn- und  Wurzel- 
kürpcr  di«'  S  e  h  e  i  t  e  I  z  e  1 1  e  -  heisst.  Suceessivc  Zweitheilungen  spalten  die 
Scheitelzellc  jedesmal  in  eine  apicale ,  welche  die  ursprüngliche  Stellung  und 
Gestalt  behttit,  resp.  durch  Wachsthum  wiederergttnxt  und  also  Scheitelselle 
bleibt;  und  eine  basale,  untere,  welche  dem  wachsenden  Meristemktfrper  hin- 
sugefbgt  wird.  Letztere  heisst  Segmentselle 3\  Fernere  Theilungen  der 


4)  Bot.  Zeitg.  1874,  484. 

i)  Sü'A*'\t.  Zfilsctir.  f.  wiss.  Bot.  II,  121  t845),  III.  157. 
S,  Priusslieim,  Jahrb.  f.  wiss.  BoU  III,  491. 
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Segnu'ntzelli'  bilden  div  Mcr  isi ein-  rosp.  sp;itcren  (i<»wob<'khrpt'r  weiter,  .leiier 
aus  «'iiuT  S«',miM'Hl/<'llo  (Mitslniithnr  Mrrish  iiiabsclHiil!  wird  ein  Setimenl  gc- 
Qunut.  Bei  (b-n  \Vurz<'ln  Irin  zu  dirsi-n  Vorgiinjicn  die  ebenfalls  von  der  Schei- 
lehelle  aus^johendo  llauiienbildung  hinzu,  von  weiclier  hier  vorliiutig  abgesehen 
werden  «ril« 

Die  Soheitelselle  (Fig.  7—9)  hat  in  den  meisten  bierhergeliOrfgen  Psllen 
die  Gestalt  einer  dreiseitigen  Pyramide,  mit  convexer  Gnindflacfae ,  welche  die 
Seheilelfllche  (Aussenw/ind;  dnrsfelll ,  während  die  Seitennuehen  in  den  Mcri- 
Slemktfrper  einLresenkl  sind.  So  bei  allen  hierher  lieh^iriu'en  Wurzeln  mit  Aus- 
nahme der  beziljilicli  iler  Sehoilelzeliform  zweifelhaften  der  Selaginellen  ,  und 
in  der  Melirzahl  der  Slamuiseheilel.  In  anderen  Fällen  ist  die  Seheitelzelle  keil- 
formiii-zwri.sehneidifi ,  die  ^(•woll)le  (irundüaehe  und  die. Spitze  im  iihriiicn 
etN'ii.vi)  urionlirt  v\ie  bei  den  dreiseitigen  :  Slainniselieilel  von  SalN  inia  ,  Azolla. 
manchen  Sciaginelleu  iS.  Marlcnsii ,  kraussianaj  und  PohpodiacM^en  (Fteris 
a<|uiliiia,  Polypadiiim  rupestre,  Lingua,  aurenn,  ptmctulatum,  phymatodes,  Pla- 
tycerium  aleicomej  Stoloneo  von  Nephrolepis  nndnlala  nach  Hefineister^). 

Ad  den  Stoloaen  der  letstgenannten  SpeoieB  nimmt  sie  mit  der  Erslarkong 
des  Scheitels  dreiseitig  pyramidale  Form  an;  bei  Palypodium  vulgare  wechselt 
sie  swiachen  beiden  Gestalten  (Ilnfmeisier , . 

In  der  Keimpflanze  von  Selaginella  Marlensii  erhält  die  Scheitelzelle  des 
ll;nipls|>rosses  und  der  ersten  beiden  (iabelsprosse  in  Kolue  ents[>rechender 
Tlii  iliinin  n  vierseitig  keilförmige  Geslalt,  welche  jedoch  bald  in  die  zwei- 
stlnu  idi|^e  zurückgeht.  "^^ 

Jedes  Seguieiil  wird  als  eine  lafellornuge  Zelle  von  der  Seheitelzelle  abge- 
trennt durch  eine  Theiiungswand ,  welche  einer  Seitenfläche  jener  annähernd 
{nrallel  ist  und  Haupt  wand')  des  Segments  heisst.  Jedes  Segment  hat  swel 
Haoptwiliidey  die  eine  (akroskope),  durch  welche  es  von  der  ScheitehEoUe  abge- 
trennt wurde,  die  andere  (basiskope),  mit  welcher  es  an  ein  iiieres  Segment 
angrenzt.  Seine  Aussenwand  ist  das  durch  die  An.satzlinic  der  akroskopen 
liitiiptwan«!  von  cler  Aussenwand  der  Seheitelzelle  abgeschnittene  SlUck ;  seine 
Seiten  w  än  «1«'  die  durch  die  Ansalzlinien  deiselben  Haupt  wand  von  d«'n  akro- 
skopen Haupt  w  iijidcn  seil  lieh  aniirenzendcr  Sciiuicnte  id>i'eschnillen('n  Stücke. 

Die  ll.iiipiwiindc  .  wciclic  ilic  sikccssIn  cn  Segmente  von  dei"  Seheitelzelle 
aliMhn<'iden .  sind  den  Seitenll.ichen  oder  llauptwündi-n  dieser  der  Ueihe 
nach  abwechselnd  parallel;  sie  stehen  also  bei  zweischneidiger  Seheitel- 
zelle wechselnd  vor  der  einen  und  der  andeni  SeilenOMche  dieser,  jode  vor 
der  zwoitHltem  Hauptwand ;  bei  dreikantiger  Seheitelzelle  in  spiraliger  Folge 
Miccesslve  vor  den  drei  SeilenRilchen,  jede  vor  der  drittültem  Hauptwand  und 
an  die  beiden  nUchsliiIfcrn  seillich  angesetxt.  Siimmtliche  Segmente  eines  Merl- 
stemscheit'els  stehen  demnach  von  spUleren  Verschiebimgen  abgesehet»  in  .so 
vielen  geraden,  der  Axe  parallelen  Zeilen  als  die  ScheiteUcUe  Seitenflächen  hat. 


I|  HoftnotetBr,  1M\t.  xur  K«nnfDif»  der  flefÜMkrypUigamefi  ff.  Abliandt.  d.  k.  SSchs. 

r,»sM.||vli.  <l.  Wissi'iiscli.   IM.  V. 

<   l'f.>ITri  ,  Kniw.  <l.  K«'im>  \   Srhi'^iiiclhi.   Ilansloiii,  Hol   AMüuhII.  Il<l  I. 

3,  Craiiu'i-,  Ijfbcr  E(|uis«-liiiii,  in  Nii<:i'li  u.  CranitT,  lMhiiizeii|)li\siul.  Intersucliungen,  3. 

■cft.  p. «.  ffflss). 

HMAMk  4.  pif  •1*1.  BatMrilr.  n.  2.  8 
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18  1  Einleitung. 

Die  Haoptwttnde  eines  eben  abgeschniUenen  Segments  niid  der  Ponn  der 
Scheitelielle  entsprechend  zu  der  gerade  und  senkrechl  gedachten  Axe  des 
Meristemscheitels  spitzwinklig  geneigt.  Mit  dem  fortschreitenden  Wachslban 
ändert  sich  die  Gestalt  des  Segments  und  mit  derselben  auch  die  Richtung  der 
Haupt wünde,  resp.  der  diesen  entsprechenden  Flächen ,  derart  dass  letztere, 
auf  die  senkrechte  Axe  bezogen  .  horizontale  Lijze  erhalten.  Einttehende  F.r- 
örleriiiiLn  u  ilieser  Krseheinungeu  und  des  W,iolisthunis  i\ev  Scheilelzelle  selbst 
s.  bei  Niiiieli  u.  Leitüeb.  1.  c.  p.  91.  Die  Fitiur  7/1,  welche  diesen  Autoren  enl- 
numiiien  ist.  inai:  den  Vorgantz  veransehauliehen. 

Die  von  der  Scheitelzelle  abü;eschrutleneii  Seizmenle  werden  sueeessive 
durch  weitere  Theiluntien  zu  mehr-  Ijis  vielzelligen  Merislenikürj»em.  Jedes 
stellt  in  Folge  der  angegebenen,  mit  dem  Gesammtwadisthimi  eintretenden  Ge- 
stalt- und  Lagenttnderung  ein  Stück  einer  npehr  und  mehr  horiiontal  gestelltes 
Scheibe  dar,  welches  in  der  Mittellinie  mit  den  genetisch  nächsten  sebeibe»- 
formigen  Segment  stücken  zusammenstösst.  Ein  in  einiger  Entfernung  ven 
fiussersten  Scheitel  geführter  Querscimitt  trifllt  el>ensoviele  tuit  einander  ver- 
einte Seiiuieute  als  lierade  Zeilen  dieser  vorhanden  sind .  also  bei  zweischnei- 
<litj;er  Scheitelzelle  3.  bei  dreiseiliiier  3.  Die  Theilunsen  schreiten  rasch  vor;ui 
und  erfüluen  in  den  succosIn t-ii  Sti^menteii  —  wenn  mau.  was  hier  uesehehen 
soll,  von  den  seitlichen  Ausuliederunj^en  absieht  —  in  den  siiccessiven  Seg- 
meuten gieichsinnij^  und  in  gleicher  Folge.  Man  liudel  daher  die  Segmente 
jedes  Querschnitts  in  annähernd  dem  gleichen  Theilungsstadium. 

In  den  Fidlen,  wo  es  gelungen  ist,  die  successiven  Theiiungen  genau  zu  ver- 
folgen—  Stammende  der  Equiseten ,  Azolla,  Selaginella  Martensü,  theilweise 
auch  Salvinia  und  besonders  an  den  Wurzeln  von  Equisetum,  Aiolla,  zahlreichen 
Filices  und  MarsUiaceen  —  sind  für  die  ersten  Stadien  der  Weiterbildung  eines 
Segments  dreierlei  nach  ihren  Richtungen  und  Resultaten  verschiedene  Thei- 
iungen zu  unterscheiden,  nlimlich 

r  Etagentheilungen,  d.  h.  Zerleiiung  des  Segments  in  übereinan- 
der stehende  und  einander  iihnliehe  Stockwerke,  mittelst  den  Hauptwandeo 
wenigstens  annähernd  paralleler  Thei  längs  wände. 

3  Kadiah"  llalbirung,  Zerlegung  eines  Segments  in  nebenein- 
ander lie.i:endc.  niniials  iianz  gleiche  Ilidften  durch  eine  nicht  genau) 
radial  ge>lellte  Wand:  bei  zwtiicihig  angeordneten,  in  dem  kreisfcirniig  pc- 
dachlcii  Oucrschiiitt  also  Kreishitlflen  entsprechenden  Seguu'ulen  t heilt  dif 
in  Itede  stehende  Hadialhalbirung  den  Querschnitt  in  ^ungleichej  Quadran- 
ten; bei  dreireihiger  Anordnung  in  Sextanten;  die  betr.  Wllndc  wer- 
den hiemach  bezeichnet.  In  dem  ersteren  Falle  folgt  der  Quadrantenthei- 
lüng  entweder  abermalige  llalbirung  durch  Octantenwände  ^Stamm  von  Sal- 
vinia,  Azolla)  oder  nur  jeder  grös.sere  Quadrant  wird  noch  einmal  halbirtf  also 
jedes  Segment  durch  2  Radialwände  in  3  Zellen  getheilt  (Stamm  von  Sebginella 
Martensii  . 

S  c  h  i  c  h  t  ('  h  I  h  e  i  I  u  n g e n  ,  d.  h.  Theiiungen  durch  tangentiale  Wände 

in  concenlri.sche,  der  Oberllüche  parallele  Schichten. 

Diesen  als  nsle  siircesslvo  Theilung.s.schritle  auftretenden  folgen  in  jedem 
Stockwerke  und  jeder  Schicht  fernere  Theiiungen  nach  den  3  liauptrichtungeur 
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je  nach  Speeles  iiiaouichfach  wecliseiDÜ  uuU  deu  deliniliveii  Auf  hau  des  Ab- 
schniils  zu  Ende  führend. 

YoD  jenen  drei  ersten  TheilungsschriUeo  ist  der  unter  3)  genannte  selten 
der  erste.  Sie  treten  meistens  auf ,  wenn  man  sie  nach  obigen  Ziffern  kun  be- 
leiehnet ,  in  den  Successionen  4  ,  8,  3  (Stammspitie  von  Equisetum ,  Salvinia} 
oder  S,  3,  4  (Farnwurzeln),  2,1,2,3  Stammspitze  von  Azolia) ;  nur  in  der 
Wurzel  von  Azolia  fand  Strasbarger  die  Folge  3,  3  u.  s.  f.  In  Beziehung  zu 
den  zu  bildenden  Merislem-,  resp.  späteren  Gewchrschichten  sind  also  die 
ersten  T^ioihinijspi rxiia  te  der  Segmente,  mit  Ausnahme  des  letttgcnannten 
Falles,  noch  iiciiicinsainc  Iniliiilcn. 

Aus  <len  unter  3  genannten  Schichlenlhcilungen  j^ehcn  Merislcinscliichlen 
hervor,  welche  den  drei  Ilauptschicblen  der  Angiospennenwurzel,  Pleron»,  Der- 
roatogen  undPeriblem  ihrer  Anordnung  nach 
entsprechen  und  auch  in  vielen  —  wenn- 
gleich nicht  allen  —  Fallen,  z.  B.  den  Farn- 
und  Equiseten-Wurzeln,  die  gleiche  Weiter- 
bildung erfahren  wie  die  gleichnamigen 
Schichten  in  dem  gleichnamigen  Gliede  <ler 
Angiospermen.  Sie  sind  in  der  Mehrzahl 
rier  Füll«'  scharf  abgegrenzt  dadurch,  dass 
die  sie  abtrennenden  Wände  gleich  den 
Übrigen  Längswanden]  der  successiven 
Segmente  immer  ziemlich  genau  auf  einan- 
der passen.  Wie  schon  aus  dem  Gesagten 
hervorgeht,  handelt  es  sich  bei  der  in  Bede 
Mchenden  Erscheinung  um  mehr  als  eine, 
mindestens  um  S  successive  Theiiungcn. 

Schon  in  den  ersten  Theilungsschrit- 
ten  herrschen,  wie  aus  vorstellender  Zu- 
sammenslellunt:  ersichtlich,  nach  den  Kin- 
zelfüllen  mehrfache  Verscbiedenheilen.  In 
ooch  höherem  Maasse  gilt  dieses  von  den 
spatem,  die  Segmente  ihrer  definitiven  Aus- 
bildung entgegenführenden.  Auf  die  Ei- 
RenthOmlichkeiten  der  Einzelfidle  hier 
pleichmitssig  einzugehen,  wttrde  viel  zu  weit 
führen.  Ks  seien  daher,  unter  Hinweisung 
auf  die  Specialliteratur,  zumal  auf  Slras- 
hurL:ei's  Schilderung  der  vielen  Besonder- 
lu'ilcn  Ix'i  A/nlln.  hier  nur  einige  Heisj)iele 
hervorgehoben .  zugleich  mit  HUcksicht  auf 
manche  in  Obigem  unerortert  gebliebene  Mf- 
Gestallverhlütaisse. 

In  dem  WarxelkOrpcr  der  Equiseten,  Polypodiaccen,  Manrillaceeii  (Pig.  1,  9)  beginnt, 
nach  NKgeli  und  Leilgeb,  die  Thellung  jedes  Segments  (h^h^  Fig.  7  B)  mit  dem  Aunrelen 

Fig.  7.  Schema  der  Zellfolge  in  der  Wortelftpllce  von  Equisetum  hiemale,  nach  Nügeii 
and  Lel^eb.  A  LUngsachniU,  B  Querschnitt  am  untern  Ende  von  A.  h  HaaptwSnde,  «  Sex- 
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dtr  Se&tantonwand  «.  DittMlbe  staht  YertionI  und,  wl«  oboa  angegeben  wurde,  ohngillhr, 
aber  nicht  genau  radial;  sie  setzt  in  der  Mille  der  Aussenwand  jedes  SegOMUla an»  nkü 

!il)rr  mit  ilin-in  iniicrn  Raiido  niclil  in  <li'n  imicrn  Winkel  di<'scv    -nndi-rn  st<is>Jt,  leicht  ge- 
bu^i'ii,  au>scrlialb  dt\s  letztem  an  den  iniiern  Tlieil  der  Seileii\Miiid.    Die  Ausbiegun^o 
sttccessivcr  SettantenwSndc  sind  in  der  Repel,  doch  nicht  immer  homodrom  nnd  gegen 
Aufst<MM^'>'eilf  (l)-r  SeKnientiiinlaufe  jierichlel.   Die  Sextanten  eines  Querschnitts  sind  hier- 
nach alt\Nt'(  liM'lnd  nacl»  (icslall  niul  (ii«iv»c  in  dem  Maassi*  iini:li*i*'li,  üK  di«'  Vn>.atzvtcll^'  Jcr 
j>uxlanteu\saudu  von  dem  iuiiei-n  .Scj^iuentwinlkel  eaU'ernt      ,  um  niei.xteu  unter  dua  beol^ 
achteten  FSilen  bei  Equisetum,  am  wenigsten  bei  den  Marsiliaceen.  —  Aurähnlichen  Ver* 
hiillnissen  bornlit  Ix'i  den  oben  genannten  Pfliin/ni  mit  i  So):nientrrih«<n  dii'  rn<:ltMrlihoit 
der  QuMiliMiiliMi .  Octonten  n.     ^^ .  <Mtii'>.  Oiicrschnitix.  —  Ji'der  Sextant  w  ird  zweitens  dun  li 
eine  tiiugciilialo  Wand  t:^  gellieill  ui  eine  nieist  kleinere  innere  und  eine  grossere  auitserr 
Zelle,  der  Grtfesenunterscbied  cwtschen  beiden  ist  in  dem  bexeichnelen  Sinne  zu  Guastn 
derMussern  um  so  l)eti-ijclitliclier,  je  <liinner  die  Wurzel  ist.  Die  innere  Zolle  ist  l'leruniiin- 
tiale,  die  Süssere  \>ird   im  einfacli>ten  Kalle  zunüelist  durch  eine  tangentiale  Wanil  f 
abermals  gethcilt  in  2  Zeilen,  deren  äussere  die  Initiale  des  Dermutugens,  die  andere  die 
des  Periblems  ist.  Das  Dermatogen  bleibt  im  einfachsten  Falle  einscbicblig,  iadcm  snoe 
Zellen  nur  wechselnd  horizontale  und  verlicate  Radialtheilungen  erleidan,  kann  aber  anck 


nucitmuls  Uingenliiil  }:etheill  werden.  Die  beulen  andern  Schichlen  werden  durch  Miece»-  i 
sivc  Vertiealwünde.  zu  welchen  er^t  spllter  quere  Elagentbetluu{<en  hinzukommen,  in  he-  \ 
sliniinler.  hier  zuniichsl  nli  hi  /n      i  r..!-<'nder  Onlnung  weiter  gelheiJl  und  au>.uel)il''"'' 
Bei  slaik  in  die  Dicke  \\ achscHiini  Wui/cln  kann  tibiiueiis  srlmn  nach  Aiifireicn  dct  Waii«! 
r  jede  .\ussenzelle  sich  zunächst  einmal  radial  .senkrecht  in  i  theileii,  in  welchen  tiann  er>( 
die  Theilong  durch  e  eintritt. 

Im  Slammsrheitel  der  Equisotura-Arten  'Fig.  9;  wird,  nach  Cranier.  Reess,  Sachs,  jed« 
Segmenizellc  zuerst  den  llanplwünden  parallel  in  i  annähernd  gleiche  Stockwerke  {letheill  I 
[B,  C,  D)\  dann  fulgl  in  jedem  dieser  tlie  I  hcilunf:  in  wechselnd  ungleiche  Sexlanleii  }■ 
wie  in  der  Wursel ;  abnormer  Weise  in  manchen  Fallen  ;Vgl.  Reess,  Pringsh.  Jahrb.  Vf. 
Taf.  X,s;  in  einem  Segment  2  nni;leichsinni!:  aus|)ief;ende  SexlantenwVnde.   Die  nitch*«''' 
Thcilung  in  den  Sextanten  ist  entweder,  dem  Wurzclschema  entsprechend,  eine  tangeotM' 

lanlenwünde,  r  .»Candiiumwnnd";  die  lle,  c  Epidenni.swandj  die  Stc,  r  Rindenwand  d«'  ^l<' 
tnn'-'eniiide  Wand,  die  successiven  weiteren  Tangentialthcilungen  zwischen  c  und  r  durrb  die 
Zdlern  1 ,  i,  3  liezeichnet. 

In  A  beteichnen  die  Ziffern  I— XVI  die  successiven  Segmente;  die  Buehalaben  fc,  I, «. 
a,  p  die  Sttccessiva  filteren  Wurzelkappen,  o  l-ipidermis  ^Dermatogen,.  —  Aus  .Sachs.  Lehr!). 

Fiji.  S.   i"»0    A  Ltingsschnill  durch  die  Wurzeispil/e  von  t'leri«»  has|;ila,  H  «JiierschniH  j 
durch  die  Scheilelzelle  der  Wurzel  und  die  angrenzeinlen  .Segmente  \on  Alhyriuiu  liliv  f«" 
mioa,  beide  nach  Nigeli  und  Leilgeli.  v  Scheitelxelle.  di«  übrigen  Buchatabea  und  Zillirrfl 
wie  in  Fig.  7.  Ans  Sachs,  Lehrb. 


Fl».  8. 
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!«iikrecblc  in  Aus««ii-  und  liiiitinzelle,  oder  eiue  nicht  geiuiu  radial  senkrechte,  welcher  die 
taDgentiale  erst  aachfolgt  {S).  Beideü  kommt  oclien  einander  vor;  die  Anordnung  der  als 
Plt  roni-lniliiiliMi  anzu^proclirndon  lonenzt'llen,  welche  hinfort  wechselnd  ullseitswcndige 
Tbeiiuageo  erfahren,  wird  hierdurch  vielfach  unr^elmlissig.  In  den  Aussenzellen  folgen 


Fig.  J». 


nun  Ifhiiafle,  llieils  den  IlMupIwaiidei)  parallele,  llieih  radial  und  lan^enfial  •senkrechte 
Tliedungun,  für  wvlchu  eine  hestininili:  Ordiiunj^  nicht  festj;ie>telU  ist,  und  aus  welchen  erst 
in  sehr  vorgeschrittenem  Entwickluni^sstadlam  eine  als  Dcrmatogcn  anzusprechende  Ober- 
tlichcni«chicht  abgegrenzt  wird. 

In  ilf'n  drei  ersten  (Ider  allein  genauer  feslf;»>stelll<M»  TlifMluii-jsschrilten  der  Sepmenle 
enUpncht  <l«  r  Stammsclieilcl  von  ;>alvinia,  nach  I*rin^slieiin f.  Dar>telluiiK.  dem  vom  Equi- 
selum,  mit  (N  u  DdTercnzon,  welche  aus  der  Zweiznhl  der  Scgmentzcilcn  folj^en. 

Flg.  9.  SUmiusvheilel  von  b(|ut^eten.  A  (550,  Längsschnitt  durch  einen  krhfd^eii  .Spros:« 
*0B  B.  Telmateja,  B  Ansicht  des  Scheitels  eines  solchen  von  oben  (Sach;(^  C,  I),  E,  von  E. 
•rvenae  nachCramer.  Cschematisober  GrundrissderScbeitelzelle  und  der  jüngsten  Sef;mente. 
0O|>liM  |i.-r  I,;inL'<«-chiiitt  ciii<>r  Stainm>«j»it/f  E'On<T<(  hiii1l  diin  l«  I  in  /).  N  idn-rall  Si  licilcl/ellc. 
Die  römischen  ZifTern  I,  II  .  .  in  Ii  lies  IV  >Udt  Vl>  hezeichnen  überall  die  Segmente;  die 
•lahischen  Ziffern  I,  i,  S  ...  die  Kuccessiven  Theilungswtinde  innerhalb  eines  Segments;  die 
Buchstaben  a,  d  ...  in  0 und  D  die  suooesslven  Hanptwande.  In  A  bezeichnen  ferner:  x,  y 

<lu' .tU-rstc,  junpste  Aniauc  eim-v  zun)  S<  hi-idenlilatt  werdenden  Rini:w nlslt's.  //  />  eine  liltere 
solche,  bs  Schcitelzellen  einer  ncu  li  altern  HIattanlage.  g  Zellreihen,  aus»  welchen  die  Geräsä- 
Mtadel  hervorgehen  ;  i  die  untersten  Zellschichten  der  Segmente,  r  Anlage  der  Rinde  der 
(■tonodton.  Der  breite  Mttteislreif  twlacbe»  g  und  g  Plerom.  (Aus  Sachs,  Lehrbuch). 
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Fttr  die  Mehnahl  der  Stanunspitien  der  Farne')  ist  es  iweifelhaft  und 
bedarf  noch  weilerer  Untersuchung,  ob  und  wie  weil  die  ersten  Theilungsschrittc 
der  Segmente  dem  aus  vorstehend  besprochenen  einlacheren  PttUen  gewo^|ie- 
nen  Schema  entsprechen.  Jedenfalls  geht  aus  den  schon  liltem  Darstellungen 

Uofnicister's  (Beilr.  II)  hervor,  dass  die  Segmente  sofort  zahlreich  wiederiioUf, 

sowohl  den  HauplwHnden  parallele  als  radiale  und  tangentiale  Theilungen  er- 
fahren und  durch  diese  der  waehsende  Merislenikörper  in  zahlreiche  Zellschich- 
len  und  -Zeilen  zerlegt  wird,  welche  den  Seuincntcii  iihnlieh  geordnet,  in  wel- 
chen aber  die  einzeln<*n  SoLMiuMitizrcn/cn  undeutlich  werden.  Eine  daucrn<K' 
Dcrinalogcnschichl  i.sl  cr>l  nach  zjihircichcii  rimucnliallheilunceu  unterschciU- 
bar:  eine  (Jrenze  zwischen  Plcroni  und  IVriljlcni  vurdcrhand  zweifelhaft. 

Der  Aufbau  der  Bliil  ler  gehl  bei  den  mit  Scheileizelle  wachsenden  l^flan- 
zcn  von  einer  vom  Segment  abgegliederten  Initialzelle  aus  und  das  Blall  selbst 
wSchst,  wenigstens  in  den  Anfangsstadien  mit  segmentbildender  Schettelielle 
(Fig.  9A,  bs). 

Beiden  Warsein  der  in  Rede  stehenden  Farne  geht  die  Bildung  der  Haube 
ebenfalls  von  der  Scheitelielle  aus  und  zwar  beginnt  sie  damit,  dass  nahe  der 
Scheitelfiflche  dieser  eine  zur  Langsachse  rechtwinklige  Querwand  von  dem  sonst 
unveränderten  Ktfrper  der  Scbeitelzelle  eine  Zelle  von  der  Form  eines  flachen 
Kugelabschnitts  trennt,  die  primUre  Kapp  enz  eile  (Fig.  7.  8,  .1  k] .  Diese  ist 
die  Initiale  entweclcr  einer  der  einfachen  Zellschichten  oder  Kappen  (/.m.  fi,p  ' 
aus  (leren  Zu.sanHuenfUuun}:  die  Haube  sich  aufbaut,  oder,  indem  sie  nochnialii:'' 
Querlheilungen  erfJlhrl,  die  Iniliale  eines  Kappenpaares,  .lede  priniiire  Kappcn- 
zelle  wird  sofort  getheilt  durch  longilu<linaIe,  /.u  ihrer  niil  dem  Wachsthuin  der 
Wurzelspitze  mehr  und  mehr  convex  werdenden  OberflMche  senkrecht  slebeniii- 
Wände  und  zwar  zunächst  durch  eine  mediane  Wand  in  2  gleiche  LüngshiUften, 
welche  durch  auf  die  erste  rechtwinklige  Theilung  in  4  Quadranten  gespalten 
werden.  Jede  Quadrantenzelle  wird  wieder  getheilt  in  fi  ungleiche  Hllften  und 
zwar  durch  eine  Lflngswand,  welche  die  Aussenwande  halbirt  oder  in  ungleiche 
Stacke  theilt  und  dann  gdinimmt  nach  innen  laufend  an  eine  Seitenwand 
sich  ansetzt.  Die  weiteren  in  den  so  gebildeten  8  Zellen  der  Kappe  auftreten- 
den Theilungen  werden  successive  unregelmlissiger  und  mögen  bei  NiJgeli  und 
Leitgeb  nachgesehen  werden.  Wo  die  primäre  Kappe  sich  in  2  theilt,  geschieht 
dies  nach  Beendigung  der  3  ersten  Lilngstheilunszen. 

Nach  Hofmeister,  Hanslein,  Niigeli  und  Leitgeb  wini  in  der  Regel  eine 
primäre  Kappenzelle  nach  je  einen»  Segmentumlauf  des  Wurzelkrtrpers  von  der 
Scheitel/.elle  abgeschnitt<'n.  Im  Längsschnitt  wird  daher  in  den  oberen  jtlnizerii 
Querzonen  jedes  folgende  Scgujcnl  seillich  von  einer  neuen  Kappe  beziehungs- 
weise einem  Kappenpaare)  bedeckt.  Abweichungen  von  dieser  Regel  kommen 
jedoch  vor.  Jede  Kappenzelle  setzt  sich  femer  an  die  Hauptwande  des  ihrer 
Abtrennung  vorangehenden  Segmenturolaufes  an  und  dieses  Verhalten  bleibt 
viellach  eine  Zeit  lang  daran  erkennbar,  dass  jede  Kappe  im  Längsschnitt  einer 
treppenartigen  Abstufung  der  Aussen wHnde  zweier  successiver  Segmente  mit 
ihrem  Rande  aulsitzt ,  es  wird  jedoch  früher  oder  spater  durch  die  in  Folge  des 
Waebsthums  eintretende  Ausglattung  der  Stufen  verwischt. 

I)  Uober  die  von  den  übrigen  Filices  im  engem  Sinne  ab^veichenden  BracbeinwigM  W 
Ceratopteriii  vgL  Kny,  EntwicJü.  d.  Parkeriacwn,  Abhandl.  d.  K.  Leop.  Acad.  Bd.  t7  (ISTI). 
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Hier  ist  endUoh  noch  lurttakittkommeii  auf  die  oben  oneriedigi  gelassenen 
Eraelieinangen  bei  manchen  Selaginellen  und  den  Harattiaceen. 

^  Von  den  Arten  der  erstgenannten  Gattung  hat  eine  Aniahl ,  wie  oben  an- 
gegeben, am  Stamm  iweiaeltige  Scheitelxelle  und  sweiseitige  Segmentbildung. 
Russow')  machte  suerst  darauf  aufinerksiun  ,  dass  bei  rnanchcMi  Arten  —  näm- 
iich  S.  arliorescens,  Pervillci,  Wallicliii,  Lyallii  —  nieht  eine  einzelne  Schciloi- 
lollr.  sondern  eine  schellolsUtndige  Gruppo  von  Gesammtinilialen  vorhanden 
ist.  Strasburijrr'^i  hat  S.  Wallichii  nJlher  untersucht  unH  siefunden,  thiss  hier 
an  Stelle  einer  Scheilelzelle  zwei  vorhanden  sind,  \v«>l('he  in  Verbindung  mit 
einander  Segmente  bilden.  Jede  derselben  hat  die  (ieslall  eines  Keils  mit 
schmal  rechteckigem  Querschnitt.  Sie  wini  begren/l  von  5  Flächen,  nämlich 
2  annähernd  gleichen ,  gleichschenklig  drei(>ckigen  Seitenflächen ,  deren 
Grundlinien  den  langen  Seilen  des  Qucrschnittrechtecks  entsprechen ,  zwei 
schmal  rechteckigen  Seitenflllchen  und  einer  fünften ,  ebenfeUs  schmal  recht- 
eckigen ,  welche  die  freie  Scheitelfläche  ist ,  wtthrend  die  Seitenflachen  gleich 
denen  einfacher  Scheitelsellen  dem  MeristemkOrper  eingesetst  sind.  Beide 
Zellen  sind  mittelst  einer  ihrer  breiten  dreieckigen  Seitenflachen  su  einem 
entsprechend  gestalteten  Doppelkeil  verbunden  und  dieser  so  orieniirt,  dass 
die  dreieckigen  beiden  Seitenflächen  senkrecht  zur  Rauch-  und  lUlckenflache 
des  bilateralenl  Stengels,  die  gemeinsanie  Wand  des  Scheitelzellpaaros  me- 
dian gestellt  sind.  Man  kann  hiernach  die  breiten  dreieckigen  riächen  kurz 
die  seitlichen ,  die  schmalen  rechteckigen  die  obere  und  die  untere  nennen. 
Segmente  werden  in  jeder  der  beiden  Scheitelzell«Mi  gieichlormig  in  der  Folge 
gebildet  ,  dass  jedesmal  erst  eine  den  .seitlichen  Flächen  paiidlelc  Haupt  wand 
ein  tier  Schcitelzelle  annähernd  gleiches  Segment  abschneidet,  dann  successive 
zwei  schmale  Segmente  von  quadratischem  Querschnitt  durch  je  eine  der  ebem 
und  der  untern  Seite  parallele  Hauptwand  a!)geschnitten  werden.  Auf  diese 
islgen  dann  wieder  seitliche  Segmente  u.  s.  w.  So  entstehen »  wie  in  einer 
Iseitigen  einfeehen  Scheitelzelle,  4  gerade  Reihen  von  Segmenten»  und  zwar 
rechts  und  links  je  eine  Reihe  der  keilfltrmigen,  oben  und  unten  je  eine  Doppel- 
reihe der  quadratischen.  Letstere  bauen  Bauch-  und  Rttckentheil,  erstere  die 
nanken  des  Stengels  auf. 

Ftlr  die  Marattiaceen  ist  der  Slanunscheitel  noch  wenig  untersucht :  Hof- 
meister Beitr.  II  '  gibt  b(>i  Marattia  cicutaefolia  eine  dreiseilige  Scheilelzelle  an. 
Der  Merislemscheitel  der  Wurzeln  dieser  Pflanzen  w  ird,  w  ie  schon  Ii;irling3i  dar- 
stellt und  Russow  I.e.  p.  107^  genauer  beschreibt,  gebildet  von  einer  mehr/.ähligen 
Gnippe  grosser  vieleckig  pyramidaler  gemeinsamer  Initialzellen.  Von  diesen 
werden  erstlich  durch  Querwände  nahe  ihrer  (breileren)  Aussen-  oder  Scheitel- 
flache Kappensellen  abgeschnitten,  aus  welchen  sich  die  Wurtelhaube  auf- 
baut; nahe  ihrer  Innenflache  Zellen,  welche  als  Initialen  den  Pleromstrang 
weiter  bilden.  Ferner  theilen  sie  sich  durch  Langswande,  welche  ihren  Seiten- 
flächen tiinlich,  Im  Übrigen  anscheinend  wenig  regelmassig  orientirt  sind,  in 
Tochtersellen ,  von  denen  die  dem  Scheitelpunkt  nächsten  immer  wieder  die 


I)  Vergl.  Untertaehungen,  p.  176. 

t)  Botan.  ZcilK.  1873,  115. 

t)  De  YrioM  et  HarUng,  Monogr.  des  MaratUacteSf  p.  41,  Tai.  4. 


Digitized  by  Google 


24 


Bioleitttae. 


Eigenschaften  der  Gesammlinitialco  erhallen,  die  andoru  in  dem  M;iasse,  als  sie 
dem  Schölt i'lpiinkt  fcrnrücken,  die  peri[vherischon  MerislenisciiiohleD  bikka: 
zunächst  durch  zahlreich  wiiMiiM'hoilc  lan^enliak'  Liin^stheilungen ,  wclcheii 
dann  noch  ra<iialc  un<l  quere  foliicn.  Auch  hier  Irin  eine  Sondcrunc  zwischen 
Pcriblem  und  Dermalogeu  erst  in  weit  vorgescUrUleuem  lüilwickiuu|t««U- 
dium  ein.  , 

Schliesslich  mau  hier  noch  der  Mcrisleniselicilcl  von  Psiloluin.  der  nach 
Slrasburger  je  nach  der  (Qualität  der  Sprosse  entweder  eine  einfache  Seheilel- 
lelle  oder  eine  mehrgUedrige  Initialgruppe  zeigt ,  unter  UiDweisung  auf  Nügeli 
und  Loiigeb  and  Strasburgei^s  *)  Untorauobungon  kun  erwtthnt  sein. 

Die  vorstehende  Ucberaicfai  zeigt  sunflchst,  dass  schon  die  gleiche  Gliede- 
rung des  Meristems  in  dem  Scheitel  von  Stengeln  und  Wuneln ,  je  nach  den 
Gruppen  des  Pflanzenreiches  und  in  solchen  Gruppen,  welche ,  wie  die  Seiagi- 
nellen  und  Verwandte,  Zwischenglieder  zwischen  grösseren  Hanplabtheilungeo 
darstellen,  selbst  je  nach  den  einzelnen  Arten,  auf  verschiedenem  Wege,  d.  h. 
aus  verschiedenen  ersten  Anfangen  zu  Stande  kommt. 

Kehren  wir  nun  zu  der  Kraue  zurück,  oh  immer  und  nur  bestimmte  .Vieri- 
stenizonen  bestimmten  Clcwebcartcn  den  l'rsprung  geben,  so  ist  die  iilluenu-instc 
Antwort  nach  unsern  dermaliuen  kennlnissen  eine  bestimml  \ erncineiule. 
Allcrdinus  j;ilt  diese  Neiialion  iiiehl  für  alle  einzelnen  l'iille.  i  iii  die  uanz  über- 
wiegende Mehrzahl  der  W  ürz»  In  z.  H.  entspricht  nicht  nur  jede  der  unler- 
sohiedenoQ  Meristemschichten  einem  bestimmten  Abschnitt  eines  bestimmten 
Gewebesystems ,  sondern  es  lassen  sich  selbst  die  einzelnen  Theile  jedes  dieser 
Abschnitte  vielfoch  bis  zu  ihren  Sonderinilialen  im  Scheitelmeristem  lurOck- 
verfolgen.  Es  ist  daher  auch  filr  diese  Falle  nicht  nur  zulässig ,  sondern  der 
Anschaulichkeit  wegen  vorzuziehen,  die  Meristemschichten  statt  durch  die  oben 
gewählten  Ausdrücke  diroct  als  Initialsohlchlen  des  axilen  Gefossstranges  und 
seiner  Theile,  der  Epidermis  u.  s.  f.  zu  bezeichnen.  .\ber  schon  bei  den 
Wuraeln  treten  Ausnahmen  auf.  Ihre  Kpidermis  geht  z.  B.  bei  den  Gymno- 
spermen nicht  aus  einer  distincten  Üermatogenschichl  hervor,  sodass  mit  Heelit 
dann  von  einer  Pseudo-I'pidermis  gerettet  wird,  wenn  man  iils  äehte  Kpidor- 
mis  nur  die  von  einer  dislinclcn  Dermalogensehiehl  .ib.^l.unmende  Zellenlagc 
gelten  lasst.  In  den  Luftwurzeln  der  meisten  Orchideen  geht  aus  einer  di- 
sltncteu  Üermatogenschichl,  wie  unten  gezeigt  werden  wird,  eine  von  der 
Epidermis  verschiedene  Gewebeart  hervor. 

In  weit  htfherem  Maasse  aber  gilt  die  Negation  der  eonslanten  Genesis  be- 
stimmter Gewebearteo  oder  -Systeme  aus  bestimmten  Zonen  des  Prunürmcriatems 
für  die  blattbildenden  Sprosse.  Auch  hier  gibt  es  ja  allerdings  solche  Be- 
ziehungen. Das Geflassbttndelsystem  violer Phanerogamenstengel  z.B.  gehl  aus- 
schliesslich aus  dem  Pleromstrang  hervor;  der  Pleromstrang  der  Lyeopodien 
bildet  sich  in  den  axilen  Gefitesstrang  um:  Dermalogen  heissl  hei  den  Phanero- 
gamen  nichts  weiter  als  jugendliche  Epidermis  u.  s.  f.  Aber  auch  der  genau 
umgekehrte  Fall  konunt  vor.  Der  aus  den  Innenzellen  der  .Segmente  er- 
wachsende Pleromstrang  \\  ird  bei  Azoiia  ^und  Salviuia zu  dum  (jefassbUndei 


1    B«»l.  Zeilj;.  tJi73,  HS. 
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des  Siengeis;  im  Stengel  der  fclquisclca bildet  ersieh  aus  zudom  — grosseo- 
thetls  venzitnglichen  —  axHon  l^renchymcylinder,  und  das  GeßlsshUndelsyslem 
nach  den  vorliogonden  Daten  ausschliesslich  aus  der  Prriblemzonc.  Und  die 
gesanimten  mit  gleichen  und  gleichnamigen  des  Stengelpleroms  conlinuirlich 
susainuienhüngenden  Gewebe  und  Gewobesysteme  der  Blatter  werden  nach  den 
voriiei^enden  üaUni  nusserhalb  des  Pieroms  gebildet .  gleich  dem  ganxen  Bialte 
aus  dem  Peribleiii  und  Dermntogen  oder  den  diesen  der  üiuc  hk  h  cntsprechMh- 
d<Mi  Meristemschiflilrn.  Nach  üllcdem  sehen  wir  also ,  dass  heslimnitc  Bezio- 
liuii^ci)  zwischen  der  ursprllnfzliehcn  (llicdmini:  (l«'.s  Meristems  und  der  Bildung 
und  Anordiiuiit:  der  dcliniliven  (iewehr  /,\N;ir  sclbslversliiiuliit  h  l)(\slelien,  dass 
iii»'sellMMi  idirr  nicht  (lIxTall  die  niiinliehen  sind.  Ks  nms.s  dalier  zui"  Zeil  die 
1  ifu j'lx'vi'illiciliiiii:  für  si«'li.  wenn  auch  unter  Hilcksit'hl  auf  <lie  Meristeiu- 
^liederuug,  bcLrachlul  werden ,  wenu  der  Gang  der  Betrachtung  gleichuiasüig 
geordnet  sein  soll. 

Gcfii'ii  ilic  vnrsfi'lu'iulf  Aiist  liiiiiuii«:  ist  in  lunicslcr  Zeil  riiic  aiidrio  ucIUmkI  };c'ni;u-lil 
worden,  indem  FuiniiUzin*  untniiuiiinu'ii  liat,  nacltzuwci.si'ii,  dass  Ihm  den  uiigios|ier- 
meii  Pflanaen  beittiminle  Gewebesysleme,  nümlich  aufmer  der  BpMemiiii  besonders  das 
(iefäHshüii<lcls\sloni,  übciail,  d.  b.  in  aUcn  Thetkn  der  Pfliinze  jo  aus  denselben  priniUrcn 
McrisU'inscIiirhleti  ihren  I  rspruii};  nehmen,  welclio  ,  scliiui  im  l^ndir>(i  t;es»>nderl,  sieli 
•«ellislundig  nelien  unti  /.VNiscIien  einander  weiterliilden,  wie  tlie  keiudilüUcr  des  Tliier- 
ktfrpers.  Die  Meriittem«chlchten.  um  welche  es  sich  handelt,  sind  im  wesentlichen  die  von 
onsohen  unterschiedenen,  fein  t  <li.-  Itelheili^un^  Derinalojit-iis  an  der  «ii'webobildung 
kann  kein'-  Mt  imiiiii«i\<M>eliifilriilii'il  l)eslehen,  es  fnij{t  si(;li  duliei  in  dt'r  li.'ui|)l'i!>clie  nur, 
oti  du>  ijefii!»l)un(lel>^>(eni  uberall,  d.  Ii.  in  der  i^aiizcn  Pllunze,  uns  der  gleichen  primären 
)l«;ristemschicht  entspringt.  In  Stamm  nnd  Wurzel  ist,  wehn  man  von  einxelnon  Contro- 
\«*rsen  aliNielil,  das  IMernni  <nler  ein«'  bestimmte  Re^:ii>ii  liesselben  der  Initialtheil  für  alle 
(It'fas^-I'ninlr!  (Mli'f  für  ilie  ll;in|iltn;i>-si'  ilcr-^elhcn .  frnL'l  -ich  datier,  i\U  die  Ttieile  des 
Gefttssbundul.>\  .stenis,  >\elclie  \(in  dem  des  Stammes  in  die  Ülutlur  gelicMi  und  diesen  ange- 
boren, auch  von  dem  Plerom  des  Stammschetlels  abslamoMHi.  Dies  Jtdnnt«  nicht  anders 
f;c*K:hehen  als  dadurch,  dass  sich  Auswüchse  des  Pleroms  zwischen  die  anderen  Scliichten 
<lf>  jniiL;  i'nt-'<  |i«-iiil<'ii  Ulatl.  s  .'iiisrhii  li.'ii  und  niil  diesen  \vnrlis<>!i,  wie  os  utien  für  das 
geineinsunic  Wachstliuni  \nn  Üeriiialogen  und  Peribleni  ungegeben  wurde.  Andere  Bcob- 
ncMer  finden  dies  nloht,  sie  sagen  vielmehr,  dass  die  GefUsäittndel  im  Blatte  gleich  den 
litiffiflBn  inneru  Thailen  dieses  ans  dem  primären  Periblem  hervorgehen,  indem  besUmmle 
Stn'ifrn  die>.e>  die  eiilspret  licndc  {»liri  renrinin^  zi'it:eii  ,  und  das>  >i('  sich  an  diu  des  Slam- 
nies anseldie»eii  III  l  ol}<e  der  Orientirung  der  IjelreHendoii  l'erUjli'm.slreifen.  Fuminlzin  :» 
Untersuchungen  nun  ergeben  z>^ar  scbAtzliare  .Aufschlüsse  über  Einzelvurgiinge,  aber  kein 
nrues  Besaltat  für  die  llanjplfrage.  Indem  er  nachweist,  dass  in  l^iubhUttern,  zumal 
von  Pnpilionaceen.  <lie  Theile  der  GofHssbiindel  immer  aus  -ianz  bestimmten  l.aiien  d(*s 
SIerislenis  hervorgehen,  sa^;l  er  nichts  neues,  denn  da  die  fertifien  (lefassbündel  im  itlaltc 
eine  boUmmte  Lage  haben,  niuss  dies  aucli  tur  ihre  Jugend/usiande  gellen.  Den  Nach- 
wei«i.  dass  diese  Bündel  bildenden  Lagen  als  Zweige  von  der  betrelTenden  Pleromschichl  des 
StamriK'v  i'nt>>|)rin^i<n  und  -.icli  zwisrhiMi  die  iiiii.'|eii  liiiami^;en  des  Itlatles  eiiiscliieben ,  wel- 
«•Immi  er  zur  lle^:ninilnnj:  M-iner  Aiisielil  liatle  lulireii  müssen,  tiriiiet  er  niclil  bei;  vielmehr 
Uieiil  er  B«;(ibuchlungen  nut,  aus  weiclien  das  «jegentheil  hervurgeht.  br  gibt  an,  dass 
das  Blatt  besagter  Papilionaccen,  x.  B.  Trifolium-Arten,  in  einem  beslimmteo  Jugend- 
zustand aus  S  Meristeni'^i-Iiiehten  lieslehl  ;  die  iuisseisle  ist  Dennalci-^r  n  nder  Kpidermls, 
von  den  (  innem  sind  nur  die  iieiden  innersten  rrsprungssUillen  für  die  Gcfüssbundel.  Er 


ty  Vgl.  Santo,  Butan.  Zeitung         p.  iii. 

t)  Botan.  Zeltg.  1875,  508.  Beitr.  zur  Keimblaltlheoric  Im  Pflanzenreich,  ll^m.  Acad. 
Si,  Püenboarg  7.  Mr.  T.  XXII.  Vgl.  anoh  Bol.  Zetig.  1878,  S(8. 
8)       beioMlen  Bmio,  Bot.  Ztg.  4864»  1.  c. 
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gibl  aber  fmier  «n,  des«  In  einem  froheren  Jogendsostand  innerhnlb  des  Deminlogea  mir 

eine  Schirhl  Meri>»lcnuf  llcn  lic^l  —  welche  nach  unserer  obi^i-n  r>iii^(ellungdeni  Pfriblem 
des  Voßo(ationspunkU*s  cnUlaiiimcn  muss  —  ;  und  dass  die  s|iiileren  K  aus  Theiiung  der 
Zellen  jener  einen  hcr\orgehen.  Es  ist  klar,  dass  hiermit  die  pustulirle  Einschiebung  aus«- 
gesehloasen  ist,  auf  welche  sich  die  Keimblatttheorie  grttnden  mttsste. 

Mit  (Ion  Vors(  lii('(I(Miht'il«^n  <ler  Morislouigliodenint:  stehen  j»'(losiii;il  solche 
drs  fertigen  Baues  in  VerhiiulunL:  :  ni.in  kann  satien  selhslverst.indlirh,  weil  die 
in  den  Kit^ensehaften  des  Meristems  tiele^eoeD  Ursachen  fUr  das  Ziislandc- 
Woninien  des  Fertigen  jedesmal  andere  sind. 

Wahrend  aber  die  Differensen  in  der  Meristemgiiedening  jedesmal  den 
vonugsweise  auf  Grund  anderer  Erscheinungen  unterM^iedenen  Abiheilungen 
des  Systems,  zumal  den  grösseren  Gruppen,  genau  entspreohen,  ah»  s.  B.  alle 
Pilioes  und  Equisetcn  dureh  die  Gliederung  von  Stamm-  und  Wunelspitse 
ebenso  sehr,  wie  durch  ihren  Zeugungs-  und  embryonalen  Entwicklun^sprooees 
unter  einander  ühereinsUmmen  und  von  andern  Classen  verschieden  sind;  ver- 
h;lU  es  sich  mit  dorn  fertitzen  Bau  vielfarli  anders.  Der  Bau  dos  erwachsenen 
Kfiuisotunistanuues  hat  mit  dem  eines  Farns  niehl  mehr  Aehnlichkeil  als  niil  dem 
einer  ihm  m<>i:lichsl  entfernt  verwandten  ani:i<i.spern>en  Pflan7.(\  sowohl  heiUg- 
lich  der  iiussern  Gliederunj;  als  der  inneren  Slruclur;  und  almliehe  Divergenzen 
xwischen  den  Eigenschaften  der  fertigen  Pflanzen  und  ihren  die  Verwandt- 
schaftabesiebungen  anteigenden  embryonalen-  und  Merislemstadien  Bnden  sich 
allerorten.  Umgekehrt  ebenso  oft  die  Gonvergens  der  Bigenscbaften  verwandte 
sehaftlich  einander  fernstehender  Arten,  wie  sie  sich  Musserlich  so  scharf  aus- 
spricht in  der  Aehnlii  hkeii  der  heterogensten  Gewdchse,  welche  unter  gteicbeo 
Bedingungen  leben,  w  ie  Wasserbewohner,  Steppen-  undSlrandvcgetationu.  s.  f. 

Der  Grund  dieser  Erscheinuncon  ist  nach  den  (lesichtspunklen  der  Descon- 
denztheorie  leicht  einzuselien  um!  of[  i:enuL'  an^ei:('l»en  worden.  Die  IhalsJich- 
liche  (leslaltiuii:  einer  Species  wird  bestimmt  dureh  die  Vercrhun;:  der  Eiiien- 
si'haften  ihrer  Slammellern  und  dureh  <lie  Al>il»ulerunt:en .  welche  ilieso 
Eigenschaften  infolge  der  Einwirkungen  der  Aussenwell  erleiden ,  die  Anpas- 
simgen  an  diese.  Die  ereiiiten  Eigenschaften  mttssen  in  denjenigen  Stadien  der 
ontogcnctischen  Entwicklung  am  deutlichsten  erhalten  bleiben,  welche  durch 
alle  Generationen  am  unabhVngigsten  von,  am  meisten  geschütst  vor  den 
Uusseren  Einwirkungen  sind,  und  dies  ist  mit  den  embryonalen  und  ursprUni;- 
liehen  .Merislemstadien  der  Fall.  Diese  gehen  bei  jeder  Art  die  ganze  Reihe 
ihrer  .4hst^»nimungsreniiniscenzen  am  voHstMndiiislen  und  denilichsten  wieder, 
oder,  was  d;e<^ell»c  ist  .  sie  sind  deutlicher  nach  den  Altlheihmtzen  «Ics  natWr- 
lichen  S\^le!ns  \ »»rschieden .  als  die  späteren.  Bt'einlhissl  werden  hM/ter«* 
allerdings  auch  durch  die  Vererbung.  Allein  die  Wirkungen  dieser  können 
eher  durch  successive  gehäufte  AnpassungsahUnderungen  verwischt  und  von 
der  ursprOngliehen  Richtung  abgelenkt  werden. 

Sowohl  in  dem  hier  höchstens  nebenher  su  berUhrenden  Musseren  Aufliau, 
als  in  dem  inneren .  dem  Bau-  und  der  Anordnung  der  Gewebe,  sind  hiernach 
zw  eierlei  Reihen  von  Erscheinungen  zu  unterscheiden.  Einmal  solche,  in  denen 
wir  unmittelbare  Wirkungen  der  Umgebung .  unmittelbare  Anpassungs- 
e  r  sc  h  e  i  n  u  n  l:  e  n  erkennen,  weil  sie  bei  Pllan/en  der  verschiedensten  Ver- 
wandtschaft auftreten,  sobald  dieselben  den  gleichen  Lebensbedingungen  ange- 


uiyiu^uü  Ly  Google 


Anpawongen.  Aoatoniaohe  Charaktere. 


27 


passl  sind;  und  woil  dioscihcn  soI))sl  bei  dorn  niindichcn  Individuum  mit  dioson 
Lebcnsbedinpunficn  wochsch)  können.  Ms  ist  k.iiim  luifhiu  ,  hier  ;ds  Bclopo  die 
verschiedenen,  in  den  ungleichsten  Vt-rwandLscIuiflskrcison  wiodcikchnMidon 
Formeo  des  Wuchses  und  die  mit  diesen  verbundenen  analoniischen  Hesontier- 
heiten  au&ufbhren ;  oder  die  nach  l>e8limnileD  Wohnorten  attflhllenden  Aeho- 
lichkeften  i wischen  Arten ,  welche  einander  im  System  möglichst  fem  stehen. 
Von  letsteren  seien  als  die  prägnantesten  Beispiele  nur  erstlich  die  Wasser- 
bewohner  hervor|Kehoben,  deren  von  ihrer  systematischen  Stellung  unabhüngige 
Aehnlichkeiten  in  den  folgenden  Gnpitoin  vielfach  zu  erwithnen  sein  werden, 
und  bei  deren  amphibischen  Arten  die  nurTidlondsien  Vorschicdenheilen  des 
gesammton  Aufluiues  eintreten .  je  nachdem  ein  Individuum  oder  sellist  ein 
Thril  desselben  in  oder  ausserhalb  des  Wassers  lebt.  Sodann  sei  hingewiesen 
auf  die  fast  identische  Gestalt  und  Struclur  der  nllernieisten.  systematisch  noch 
sodiflerenlen  Pflanzen  ;m}xehürcnden  Wurzeln  undaufdie  Besonderheilen,  welche 
in  diesen  sofort  erseheinen,  wo  eine  eiueniirliiie  Anpassunii  eintritt  .  wie  z.  B. 
hei  den  Luftwurzeln  epiphytiseher  Orchideen,  den  Slützwurzcln  der  Panda- 
Dcen,  Iriarteen  u.  s.  f. 

Auf  der  andern  Seite  finden  sieh  vielfiiob  Encbeinungeii  im  Bau  sowohl 
wie  der  Gestaltung  der  Vegetationsorgane,  welehe  swar  auch  absnieiten  sind 
von  in  irgend  einer  Epoche  der  phytcigenetischen  Entwicklung  geschehenen 
Anpassungen ,  aber  nur  Zeit  nicht  auf  diese  ihre  Ursachen  sieher  surückgeftthrt 
werden  können ;  Eigenschaften ,  welche  su  unbekannter  Zeit  und  aus  mibe-  • 
kannten  rrs.u  lion  erworb<'n ,  auf  bestimmte  Reihen  successiver  Generationen 
vorerbt  sind  und  derzeit  Characicre  von  Arten.  Tienera,  Ordnungen  und Glassen 
darstellen.  cnt.«preehend  den  von  BlUthen-,  Embryobildunti  u.  s.  f.  entnommenen. 
Von  den  näher  liejjenden  Krscheinun}jen  dieser  Katetjorie  seien  bei.spielsvvei.se 
unn.tnnt  die  Anordnuntz  der  Gefilssbündel  in  den  Stimmen  und  BiJitlern  <ler 
nieislcn  Monoeotylen  und  Dicotyien.  der  Bau  der  Farn^efüssbUndel ,  des  lioizcs 
bei  den  Coniferen.  den  nieisten  Chennpodiaceen  u.  a. 
^  Entsprechend  den)  Sprachfrcbniuch  ,  welcher  die  Kijjenschaftcn ,  durch 
welche  sich  die  Abthcilun^en  des  Systems  auszeichnen,  ihre  Charaktere  nennt, 
kann  man  die  (unerklärten)  Erscheinungen  dieser  Kategorie  ab  (unerklürte) 
anatomische  Charaktere  beseichnen. 

Da  der  thalsüchliche  anatomische  Bau  einer  Speeles  selbstvorstündlich 
dnrch  die  Gorobination  der  beiden  Kategorien  von  Eidfenschafken  su  Stande 
kommt,  so  ist  von  vornherein  zu  er^varten,  dass  derselbe  —  gleich  der  dusse- 
ren  Gestaltung  —  bei  verschiedenen  Arten  um  so  mehr  übereinstimmt,  je  ntt- 
her  ihre  Verwandt.schaft  und  je  jjleichcr  ihre  Anpassung.  Fs  gibt  Fülle  jzeniip, 
wo  dips  zulriirt:  die  (Koniferen.  Filices,  Chenopodiaeeen.  Cucurbitaceen  können 
«lafllr  einerseits  wiederun»  angeführt  werden  als  Gruppen  von  in  jeder  Hinsicht 
ähnlichem  Bau  bei  meist  {.ileichnrtiger -\npii.s.suna  ;  andere  Gruppen  mit  Genera  . 
und  Species  sehr  unpieicher  Anpassung  zeigen  nach  letzteren  sehr  ungleiche 
Structurcrscheinungen ,  z.  B.  die  Ranunculaceen  (Ranunculus,  Batrachium,  • 
Thalictrum,  Clematis  etc.)  Primulaceen  (Lysimachia,  Cyclamen,  Hottonia  u.  a). 

Von  dieser  Regel  lehrt  aber  jede  einigermassen  ausgedehntere  Untersuchung 
uhlreiche  Ausnahmen  kennen,  nttmlich  einielne  Arten  oder  Genera  oder  Grup- 
pen, welche  innerhalb  ihres  der  Regel  folgenden  engeren  oder  weiteren  Ver- 
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wandtsclwfUkreises  durch  beflonderv  Rigenlhüuiliohkeiten  des  Baues  auege- 
leichoel  sind,  welche  swar  als  ererbte  Gonsequeuien  vod  Aniiaasttogen  der 
speciollen  Vorfohren  der  bolreffoodea  Pflansen  aufgefassl  werden  mttssen,  auf 

uniiiittclbiirc  Anpassungen  aber  nicht  zurückgeführt  werden  ktfnnen.  Von  den 
zahlreichen  hierher  gehörigen  und  in  den  fol{^enden  Kapiteln  zu  erwühneadeu 
Fullen  seien  beispielsweise  genannt:  der  Slaminbim  der  Aurikeln  Priniuln  au- 
ricuia  u.  Verw.i,  welcher  von  dem  .uiderer,  in  ihn  r  An|);issung  nicht  erheblich 
diH'erireuder  IVimrIn  so  auffüllend  verschie(h'n  ist;  der  Holzkorper  von  Str\ch- 
nos,  Winlera,  u.  s.  I.  Beispiele  dieser  Art  zeificn,  wie  vorsichtig  man  mit  der 
Aufstellung  und  Benutzung  auatoniischor  Charaktere  für  grössere Systenigruppen 
sein,  wie  man  sich  httten  muss,  solche  auf  den  Bau  von  ein  Paar  sufkllig  her- 
ausgegriffenen Arten  tu  grOndon. 

Das  lahlreicho  Vorkommen  solcher  ezceptioneller  Fflile  macht  die  Reihe 
der  vergleichend  zu  behandelnden  Erscheinungen  in  hohem  Grade  verwickelt 
und  vereitelt  den  naheliegenden  Versuch,  die  einzelnen  Abschnitte,  welche  von 
den  ru'NVflKNirlen  und  ihrer  Vcrtheilung  handeln,  streng  entweder  n.K-h  dilTc- 
rcnlcii  Anpjissuiigslormen,  oder  n.icli  <l«'n  Abthcilimiion  des  SNsIt'ins  zu  (ndnt  ii. 
Ob  dieser  Versuch  Uberhaupt  einmal  wird  izcliiii:«'!!  können,  wird  von  den  Uc- 
sullaten  fernerer  Untersuchungen  abhiingcn.  nncIcIic  sich  über  ganze  Familien 
und  Classcn  zu  erülreeken  haben,  ausgedehnter  und  zumal  alle  in  Bclraclit 
kommenden  Fragen  voUsUindiger  berücksichtigend  als  bisher  meistens  gesobo- 
.  hen  ist.  Nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  bleibtauch  fUr  die  Darstel- 
lung der  anatomischen  Eigenthümlichkeiten  der  nach  natürlicher  Verwandtschaft 
und  nach  directer  Anpassung  unlorscheidbaren  Gruppen  der  einsige  einiger- 
massen  consequont  durchführbare  Gang  der,  von  den  Gewclien  und  ihrer  An- 
ordnun;^  ;uis/uuehen  und  die  für  die  genannten  iM'iderlei  Gruppen  gültigen  Re- 
geln uud  AuäuabmcQ  jodesmoi  der  aiigeueineu  Betrachtung  jener  einzuordnen. 
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Erster  Theil. 
Die  Oewebearten. 

Capitel  1. 

Zellengewebe. 
Allgemeine  Vorbemerkungen. 

ff  1.  Die  allct'moiiu'n  l-!ii:rnsch.'iflon  dor  Zclh  iitrowobo  sind  diiri  li  diesen 
oben  interprelirlen  N.iini'n  .uiL'ej^elx'n.  Der  Bau  der  Pllanzehzeile  im  ail^^eiuei- 
nen  ist  hier  ;ds  bekonnt  \oi;msgoselzl. 

Die  Arten  der  Zellengewebe  sind  die  Epidermis  mit  ihren  Einzelbe- 
standlheilen,  das  Parenchym  mit  seinen  Unterarten  und  der  Kork. 

Ihre  Unterscheidung  geschieht  in  erster  Linie  auf  Grund  des  Baues,  ferner 
nach  der  Gestah,  Anordnung,  und  gegenseitigen  Verbindung  der  Zeilen. 

In  früheren  Pcrioch^n  der  Pft;inzenanatomie  wurde  die  Gestalt  sowohl  der 
Zellen,  als  auch  der  hier  von  ihnen  ausgeschlossenen  Geweheeleinenle  aus- 
schliesslieh  oder  ganz  vorwiegend  IxTdcksiclitigt  und  nach  dersellten  zwei 
Haupt-Kategorien  der  Zellgewebe  (oder  der  Gewebe  überhitupt!  iinlei  seliieden  : 
l'arench\ni.  p  ii  r  e  ii  e  Ii  \  m  a  I  i  s  e  h  e  Gewebe,  mit  aiin.duMiitl  isodiaiiie- 
Irisehen  Zellen  resp.  Kienienlen  [parenehj  iiiali.sclie  Zellen);  und  I*  ro.se  nch)  nt, 
Pleurenchym  mit  vorwiegend  lüngsgcstreckten  Elementen,  welche  unter- 
einander seitlich  und  mit  schrflg  zugeschflrflen  oder  s])in<lelig  zuges|iilzlen 
Enden  verbunden  sind  (Prosenchj-mzcllen).  Unter  den  ersleren  wurden  dann 
je  nach  der  SpedalgestoH  eine  Menge  Unterformen  unterschieden,  wie  Meren- 
ch\m,  ta  Tel  förmiges,  sternförmiges  Parenchym  u.  s.  w.,  deren  detaillirte  Auf- 
lählung  derzeit  zwecklos  würe.  ^) 

M.in  kann  die  Namen  7,ur  Bezeichnung  der  Geslallen,  w  ie  vielfaeli  geschieht. 
I»eibeh,')l(en :  besser  dllrfle  es  jedoch  sein,  für  diese  i'citi  jmseh.nilielie  Me- 
zei»-liniingen  j»*  nach  He(l;iif  zu  widdeii  und  von  ilieseiu  Gesichlspunkle  ;uis  die 
bei«len  hervorgehobenen  liauplkategctrien  <ier  G<'.slallung  einersi'ils  is(»dia  me- 
trische, andrerseits  langsgestrcckte  oder  Paserxellen  zu  nennen. 


4)  VsL  Heyen»  Phytotenie  uoil  Motu,  Vegitel.  Zelle,  p.  K. 
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Die  Oewebearten. 

* 

In  Bexiehimg  auf  den  Bau  der  Zellen  kommt  ausser  den  besonderen  Kr- 
'  scheinungen,  nach  welchen  die  Unterscheidung  in  Nachstehendem  gelrollBa 
werden  soll ,  eine  Verschiedenheit  allgemein  vor ,  weiche  die  relative  Massen« 
entwicklunji  einerseits  der  Zeliwände,  andrerseits  des  Proloplasniakorpers  und 
Inli;ilts  IxMriin.  Auf  der  einen  Seite  also  Zellen  mit  relativ  dünner  W.ind  iiml 
reich  enlw  ickellem  Prolüplasinak()r()cr  und  Inhalt,  durch  die  Hcsilantlllaili 
dieser  hcidcn  —  Chlorophyll,  Annlum,  Zucker,  Inuliu  flc.  — als  die  spfi  iIi- 
sehen  Oiuaue  der  Assimilation  und  dt's  Slollwi-t  lisels  i  liaraklcrisirt  odii  mm- 
wiegend  \vasseri};en  Zellsaft  führend.  Andrerseits  solche ,  dertMi  l'ruttipl.isiua- 
kürper  und  Inhalt  zu  Gunsten  der  stark  verdickten,  in  vielen  Fdlleu  aucli  ver- 
holzenden Membran  zurUckiritl ,  und  welche  hiemach ,  ohne  die  Eigenschaftso 
typischer  Zellen  und  die  Betheiligung  an  den  Assinilationsprocessen  anfku-  I 
geben,  an  den  mechanischen  Leistungen ,  der  Festigung  derTheile,  welcheo 
sie  angehören,  augenscheiiilieh  Antheil  nehmen.  Das  »GoUenehym«  in  der  Rinde 
krautiger  Pflanzen ,  die  Scheiden  der  Gefilssbttndel  vieler  monoootyler  Wurzetai 
sind  Beispiele  für  letzteres  Verhalten.  Man  kann  hiemaeh  zwei  extreme  Haupt- 
formen  des  Baues  unterscheiden  und  kurz  mit  den  durch  Gesagtes  interpretirten 
Namen  zart-  und  dickwandige  Zellen  bezeichnen.  Insofern  mit  der  Warul- 
verdickung  eiu  —  in»  einzelnen  noch  genauer  zu  studirender  —  V erhol zunus- 
process  und  durch  dicsi'ii  ciiir  llarluui;  diT  \\  and  eintritt,  soll  dieselbe  im  toi- 
genden  mit  dem  Ausdruck  Sk  Icruso  hc/.ciclinct  werden. 

Die  verschiederR'U  Grade  ilcr  \\  ands  crdickuu^  sind  uichl  allgemein  an 
eine  bestimmte  Zellform  oder  au  eine  der  aus  anderweitigen  Grtinden  hier 
unterschiedenen  Gewebearien  gebunden;  es  gibt  isodianielrische  und  Faser- 
sellen mit  sarter  und  mit  sklerotischer  Wand,  sklerotische  Parencln  m-,  Epider- 
mis-, Korkxellen  u.  s.  f.  Es  gibt  aber  auch,  wie  aus  dem  Angegebenen  schon 
hervorgeht,  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  Uauptformen,  selbst 
wenn  man  absieht  von  der  hervorzuhebenden  Thatsache,  dass  die  Sklerose  die 
hüufigste  an  Zellen  eintretende  Erscheinung  nachtraglicher  Metamorphose  ist. 

In  der  überwiegenden  Zahl  der  Fülle  sind  die  Arten  und  Unterarten  der 
Zellengewebe  thalsiichlich  scharf  von  einander 'unterschieden  und  von  diesen 
Källen  strenger  Dillcrenzirung  und  Arbeilstheilung  hat  die  Betrachtung  auszu- 
lielien.  Da  aber  alle  aus  dem  wesentlich  gleichartigen  Meristem  hervorgehen 
und  die  Zelieigenschaftcn  allen  geineinsaui  \erbleiben,  so  treten  auch  Falle 
minder  vollständiger  Ditl'erenzirung  und  Arbeitstheilung  und  l'ebergangsformon 
auf,  auf  (leren  Vorkonnnen  von  vornherein  hingewiesen  werden  nmss,  und 
welche  der  scharfen  Sonderuug  in  manchen  Einzellalleu  wohl  für  immer 
Schwierigkeiten  machen. 

Von  den  ungleichnamigen,  aus  Zellenmetamorphose  hervorgegangenen  Ge- 
webearten sind  die  Zellengewebe  ungeachtet  des  gemeinsamen  Ursprungs 
meist  ganz  scharf  unterschieden.  Doch  kommen  auch  hiervon  zweierlei  Aus- 
nahmen vor.  Erstlich  iMsst  sich  eine  scharfe  Grenze  nicht  Uberall  ziehen 
zwischen  sklerotischen  Zellen  und  Sklerenchyro,  weiches  die  Zellen- 
<|ualiiat  verloren  hat.  Schon  die  hüußg  an  Zellen  eintretende  nachtragliche 
Sklerenchym-Metamorphose  niu.ss  zu  l  ebergangsfornien  ftlhrcn:  und  in  praxi 
ist  es  oft  unnUiglich  zu  entscheiden,  ob  die  Zeliqualitill  besteht  oder  fehlt.  In 
vielen  Fallen  stellt  sich  daher  die  Frage ,  ob  eine  Trennung  des  Sklerenchyms 
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von  den  Zellengewchen  überhaupt  zu  versuchen  und  sowcil  niiiglich  durchzu- 
rühren sei.  Die  zahlreichen  Vorkommnisse  scharfer  Üiüerenzirun^  entscheiden 
die  Frage,  wie  ich  glaube,  bejahend. 

Zweitens  kommen  InterroediHrfillle  vor  xwischen  Zellen  und  den  Seoret- 
behBltern,  inwieni  die  als  Sekrele  beieiclineten  Ktfrper,  welclie  leuterä  er- 
Alllen ,  wie  KaHuaalat ,  Hangemenge  u.  a.,  nicht  selten  auch  als  Bestandtheile 
des  Inhalts  tSTPUcher  Zellen  auftreten  und  diese,  in  dem  Haasse  als  die  Menge 
des  Sekrets  zunimmt,  jenen  Bebilltern  ähnlich  werden.  Fttr  die  ßeurduMlung 
ieaer  Intermedüirfbrmen  und  die  Durohlttbrbarkeit  der  Trennung  beider  Ge- 
webearten gellen  dieselben  Erwilfiungen  wie  für  ihis  Sklereneintn.  Die 
Schwierigkeiten  der  practiscbeo  ünterscheidung  sind  Übrigens  hier  weil  ge- 
ringer als  bei  diesem. 

Abiduüttl. 

Epidermis. 

§8«  Epidermis,  Oberhaut,  heisst  die  durch  die  Cuticula  bedeckte, 
diese  erseugende  Zelischicht,  welche  die  Oberfläche  mehrschichtiger  Pflanien- 
körper  vom  Beginn  der  Gewebesonderung  an  zeitlebens  oder  bis  sum  Eintritt 
der  sie  ersetseoden  Korkbildung  bildet. 

An  den  Stengeln  und  Blattern  der  Anj^iospermen  i.st  die  Epidermis  schon 
von  der  ersten,  wenigzelligeu  Embryoanlage  an  scharf  gesondert;  sie  wird  hier, 
so  lange  sie  im  Meristemzustande  verbleibt,  als  Dermatogenschicht  bezeichnet. 
Diese  wJichst,  wie  pag.  8  angegeben,  mit  dem  Stamm,  seinen  Dlilllern  und 
Aesten  als  einschichtiger,  sie  bekleidender  Zellenmantei.  Sie  bleibt  in  tlen 
weitaus  meisten  Fällen  zeitlebens  eine  mit  Ausnahme  der  Haarbildungen  ein- 
fache ZeUensdiicht.  Bei  relativ  wenigen  angiospermen  POanien  treten  Thei- 
limgen  der  jungen  Epidermissellen  parallel  der  Oberflüche,  und  swar  alsdann 
in  einem  siemlioh  spHten  Entwicklungsstadium  ein,  aus  def  einlachen  Zell* 
schMhl  werden  also  swei  bis  mehrere.  Dieselben  nehmen  Im  WesentUohen  ttber- 
einstimmenden  Bau  an  und  werden  dann  als  mehrschichtige  Epidermis 
beieichnet. 

Wo  die  Gliederung  im  Scheitelmeristeni  eine  andere  als  die  für  den  Stamm 
der  Angiospermen  charakteristische  ist,  nimmt  eine  durch  successive  Theilungen 
aus  ihr  mit  anderen  Schichten  gemeinsamen  Initialen  hervorgegangene  dauernd 
äussersle  Meristemschicht  die  Eigenschaften  der  Epidermis  an;  bei  den  mil 
Scheilelzelle  wachsenden  Pflanzen  bestimmte  peripherische  Theilungsproducte 
üer  Segmente ,  bei  den  Gymnospermen-Wurzeln  die  durch  die  Haubenabson- 
demng  Jedesmal  blossgeiegten  Querabschnitte  der  successivcnPeriblemschichten 
Q.  s.  f.  Vgl.  oben,  pag.  4  4.  Von  einer  mehrsohichtigeu  Epidermis  in  dem  für 
Stamm  und  Blatt  der  Angiospermen  geltenden  Sinne  kann  in  diesen  Fullen 
nicht  die  Bede  sein,  weil  die  jene  charakterisirenden  genetischen  Verhiiltnisse 
andere  sind ;  jene  Bexeichnung  kann  höchstens  conventionell  für  —  abrigens 
kaum  vorkommende  —  EinieUlllle  angewendet  werden.  In  einzelnen  beson- 
deren Fallen  gebt  auch  bei  Angiospermen  die  Epidermis  aus  anderen  Anflingen 
ab  dem  Dermalogen  hervor.    Die  Ldcher  (und  wohl  auch  Lacinien)  in  den 
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BlMttero  mancber  Aroideen  entslahen  dureh  frtthseiiiges  Absterben  ekcu»- 
skripler  Slttcke  des  jim^jen  Blatte,  die  ursprüngliche  Bpidemiis  der  Slttclie  tfiiM 
mil  ab  *) .  Da  der  fertige  Rand  der  Uicher  von  Epidermis  bekleidet  wird,  nu» 
diese  hier  von  den  innem  Scbtehten  des  jungen  Blattes  her  ergMnst  werda. 

was  übrigens  noch  naher  zu  unlersiiclien  bleibt.  Aehnliche .  jedoch  auch  n»>  l 
der  Unlei-suchun^z  bedürftige  YerhiiUnisse  mdgen  für  die  R  itkI*  r  der  BlalUilv- 
schniltc  bei  den  Palmen  gelten  .  insofern  diese  Abschnitte  durcii  Spaltung  (Ut 
continuirlichen  jungt'ii  L;imiiia  t'titslchcn.  -  Bei  ein-  oder  \venigschichtii:er 
Theih^n.  nnI»'  (Umi  Hhuillachm  der  ll\ menophs  llarcen  un<l  llych'illeen^  i>l  »lic 
DilTercnzirimg  dt-r  rmis  dem  Parciu  liyiii  cntwedtM*  null  oder  ver- 

wischt, man  k.iiin  hier  von  i"lpidcrmi>  mir.iiif  dnind  (h's  Norhandciicn  (liilicnbr- 
Uberzugs  reden,  oder,  wie  bei  der  z\Neisciiichligen  Hhilllaniina  der  llvdrillit'n. 
auf  Gruud  gcDclischer  VerhHitnisse.  Auch  bei  vielschichtigen  Tlieilen  onler- 
getauchter  Wasserpflanzen  tritt  y  wie  spüler  su  besprechen  sein  wird ,  die  Dif- 
ferenxirung  der  Epidermis  von  dem  Parenchyro  vielfach  zurück. 

In  der  überwiegenden  Mehneahl  der  Falle  ist  die  Epidermis  von  den^Zellen 
weiche  sie  urogiebtt  scharf  unterschieden. 

4.  Gliederung  der  Epidermis. 

§  3.  Als  Theile  der  Kpiderniis  sind  folgende  Zellenarten  oder  -tiruppei 

zu  unlerschi'iilen. 

1)  K  p  i  il  (' r  m  i  s/.  e  11  c  II .  0  b  c  r  ha  n  I  z  c  II  c  n. 

2]  S  p  a  1 1  ü  n  II  Uli  g  s  -  F  o  r  e  n  -  S  c  Ii  1  i  e  s  s  z  e  1 1  e  n  .  welche  [»aarwj'ise  eit« 
spalten  form  igen  iDlercellularrauro  einsühliessen  und  mit  diesem  die  Spalt- 
öffnung bilden. 

3)  Haarbildungen  (Triohome). 

§4«  Epidermissellen  katexocben  werden  diejenigen  Zellen  der 
Epidermis  genannt,  deren  Seitenwande  in  lückenlosem  Verbände  upi9r9iQWd^ 

und  mit  SpaliölTaungszelleD  stehen.  Nur  bei  der  wenig  scharf  ilifTerensirM 
Epidermis  der  filattbasis  von  Osmundac(>(>n  und  IsoiMes  vgl.  §  9  kommee 
Ausnahmen  hiervon  vor.  Mit  dem  Ausdruck  Sriionwande  sind  hier  iille  zur 
Oberlläch«'  senkrecht  stehenden  gemeint  .Mil  Hücksicht  auf  die  Liinusw .iclei- 
ihumsai  hse  «les  dliedes  hn<  |is(«'r  Ordnung,  weli'hem  sie  annehmen,  kann  (l.ilii  i 
V(»n  oberer,  unlerer  Seiteiiw aml  und  seitliehen  oder  Klankmu Jinden  ger4'<l«'l 
werden;  in  selbst\ erstiindlichcm  (ieg«nsalz  zu  diesen  von  Aussen-  und  Innen- 
wänden. Die  IUI'  Olxsrflache  senkrechte  Hichlung,  in  welcher  die  SeitenwüMk 
stehen,  möge  die  Hdbe  der  Zelle  beissen,  Lange  und  Breite  in  gleieheai 
Sinne  angewendet  w^en,  wie  für  das  ganie  Organ  htfchster  Ordnong,  welcbe« 
sie  angeboren. 

Gestalt  der  Epidermissellen  (vgl.  die  unten  folgenden  Fig.  40 — ^SO/. 
a.  Einschioblige  Epidermis.  Pie  Gesammtform  der  OberhautselIeD 


I  Tix'ciil,  Ann.  sc.  nal.  '..  Svr.  Tom.  l,f.  37. 

i,  Vgl.  .Mühl,  Verm.  Üchntlt'i»,  p.  177. 

3  Metlcniu.s,  l'cber  d.  Hymenopli^llaccen  in  AlilinnUI.  d.  «tSeli».  Gesollscit.  d.  Wi»" 
serntch.  IX,  409. 

4)  Caspar)',  in  PriBgsbeHB's  Jabrb.  I.  49. 
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in  Btek  den  EfDtelfitllon  endl«»  nunmigfaltig.  In  der  Begel  sind  die  beiden 
FUicliendarcfaoiesMr  gleich  oder  wenig  veracliieden  bei  langsam  und  nach 
i  rasp.  3  Dimensionen  gleiebmSssig  wachsenden  Theilen ,  i.  B.  vielen  Laub- 

blattspreiten ;  derLantrsdurchmosser  vor\vie|j;end  entwickelt  !>ei  longiludinal  ge- 
slrpcklen  Orp.nnen  ,  wie  den  meisten  Stengeln ,  Wurzeln ,  schmalen  linealen 
BliiUcrn  /uui.il  de»"  Monokotylen,  .'iiil  <h»n  Nerven  un«l  Rippen  am  h  weni!.'  Ilings- 
gt'slivcktrr  liliütcr.  Si-Itcri  triH  )»ei  lonuihKlin.il  eeslreckten  TliciltMi  für  die 
KpidiM  iiiis/.elU'n  diis  riiif-ekelH  l«'.  niinilich  voi  w  ieizcnd  (|iiert'  Delmuni!  eit>.  \s  \r 
i.  U.  auf  den  Ulütlern  von  Cvcas,  Kncephalartos ,  Triide.sianliu  crassula,  (^am- 
pdia,  Dit^oriamdra  *) ,  mancher  Bromdiaoeenj[PholiUophylIum  lonatum)  und  als 
Eigenthttmlicbkeil  von  8lengeln  mit  scharf  abgesetxten  Knoten  wie  Aroeutho- 
biam,  Salioomia. 

Der  Htfhendurchmesser  ist  in  der  Regel  entweder  erheblich  kleiner  als 
der  {{fiissere  oder  als  beide  Fiiiehondurchnies9er|  die  Zellen  also  von  der  Form 
flach  auf  der  OI>«'rfl.U"l)e  liegentler  IMatten;  oder  er  ist  von  allen  Durchmessern 

drossle .  die  Zeilen  daher  auf  die  Oberflik-he  senkreclil  liostellte  Prismen; 
iiitt'rnu'diiire  Formen  /wisclieti  beiden  genannten  Kxlrenu'U  liiiiiliy  i;enui?.  Die 
Seilentlucben  sind  eben  und  schneiden  einander  in  scharfen  Kanten ,  so  dass 
die  einxelne  Zelle  eckige  Platten-  oder  Prismenform  hat.  In  anderen ,  nicht 
adider  hMufigen  Pttllen  sind  sie  weltig  gekrttmmt  und  gefaltet,  wobei  Ein-  und 
AoiiNichtDiigen  benachbarter  Zellen  genau  ineinandergreifen. 

Der  Grad  der  Weiiung,  oder  undnlirte  und  ebene  Seitenwinde  iOnnen  an 
den  gleichnamigen  Theilen  einer  und  derselben  Speeles,  je  nacli  der  Anpassung 
an  verschiedene  umgebende  Medien  wechseln.  Schon  Meyen  ^)  deutet  dieses 
i.iuch  in  anderen  Beziehungen  weiter  zu  verfolgende)  Verhiiltniss.  freilich  etwas 
unlieslininit ,  fdr  »eine  grosse  Wenige  tlentiana-Arten«  an.  bei  welchen  er  die 
Zellen  um  so  wellcnförrnitjer  fand,  »je  feuchter  die  Region  der  Atmosphäre  war, 
io  der  die  Pllauze  gewacliseu  war«.  Umgekehrt  fand  Askenasy*)  bei  Ranunculus 
•Kjuaiilia  und  difaricatus  an  der  untergetauchten  Form  die  Epidcrmisxellen 
des  Blattlappcns  mit  ebenen,  an  der  Landfbrm  mit  stark  undulirten  Seiten.  Auch 
bei  den  amphibischen  BlUttem  von  Marsilia  und  Sagittaria*)  kommen  Unter- 
schiede in  der  in  Bede  stehenden  Besiehimg  vor. 

Die  Wellung  erstreckt  sich  meistens  gleichmUssig  ttbcr  die  ganze  HOhe 
Her  Seilcnwand,  manchmal  jedorli,  z.  H.  bei  Grasblättern,  Equisetum,*]  nur  auf 
den  Streifen  länus  der  Aussenkante,  während  die  innere  Partie  flach  ist. 
Aussen-  und  Innenlläciu-  der  Epiderruiszellen  sind  eben  oder  in  verschiedenem 
Maasse  convex;  letzteres  entweder  in  der  ganzen  Ausdehnung  einer  Zeile,  oder 
an  einer  (z.  B.  Blatt  von  Aloe  margaritifera)  oder  2  bis  mehreren  (Equisetum 
bieroale)  relativ  kleinen  circumscripten  Stellen. 

Andere  ab  die  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  möglichen  Formen  sind 
selleodr,  s.  B.  spindelförmig  gestreckte  auf  den  Blattern  von  Torreya,  Gerato- 


t;  Kraus,  Bau  »t.  CycHdeenfiedorn,  Prin},'sli.  Juhrb.  IV,  3is. 

Sj  Treviraiius,  Wrm.  Sclir.  IV,  ts,  Me>en,  Phytolomic p.  94. 

t)  Phytotomie  p.  1>5. 

*)  Botan.  Zip.  <870,  No.  IS. 

5    llilileliraiKt,  ibt<i.  No.  t. 

6;  Ilohl,  Vertu.  Schriften  p.  S6i.  Meltcnius,  tlyiueiiuph^llaceea  p.  444. 
■*Mia.|i|itoLa«lnik.n.2.  s 
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lamia  (Kraus  I.  c.) ;  von  den  oft  eigenartig  gestalteten  NebemeUenim Dn- 
kreis  der  SpalUfflhangen  und  Haargebilde  ist  unlen  besonders  lu  reden. 

Eine  nnd  dieselbe  Epidennisfliiehe  teigi  vieUaeb  lauter  annlihemd  gleich- 

gestaltete  Epidcrmiszellen  —  z.  B.  viele  glatte  Stengel.  Weit häufigeraber finden 
sich  auf  (icr  gleichen  FUiche  erhebliche  Verschiedenheiten  und  zwar:  a)  nach 
dem  Relief  der  Oherfliiche  und  (vielfach  hierinil  im  ZufMimmenhanc;  der  Ver- 
tluMlunii  der  Spallüfliuingen  und  Haare;  bei  kantigen  und  rieli^en  Stent:t'ln 
also  nach  den  Kanten  oder  Riefen  einerseits  und  den  Flüchen  o<ler  Kuic  heu 
andrerseits;  bei  flachen  Bliltlern  und  blallarlij^en  Organen  nach  den  Uipp«n 
oder  Nerven  und  den  Zwischenräumen  zwischen  diesen ;  es  ist  eine  aUgeroeine 
Regel ,  dass  hier  die  Epidermissellen  Ober  Stiel  und  Rippen  lonfpCudinal  ge^ 
streckt  und  geradseitig  sind,  zwischen  Rippen  aber  die  Pom»  wmd  Richlung  vor- 
wiegender Streckung  vieUach  lindem*);  ferner  nach  DofMB,  Slaeheln,  Zahnen 
u.  8.  w.  Von  den  Blfittem  mit  gruppenweise  zusammen  gestellten  SpalUlff- 
nnngen  (Begonia,  Saxifraga  sarmentosa)  wird  unten  die  Rede  sein. 

ß)  Unabhängig  von  Relief,  Spaltöffnung»-  und  llaarvcrthoilunjz.  In  diese 
Kategorie  gehfirt  eine  Anzahl  sehr  versehiedenarliger  Kinzelfiille.  In  den  spall- 
ülTnungsfreieu  lipidermisstreifen  der  Blittter  und  grünen  Stengel  der  meisten 
Gramineen  besteht  die  Epidermis  aus  LUngsreihen  von  Zellen ,  von  denen  die 
einen  langgestreckt  sind,  andeM,  mit  letsteren  siemlich  regelnittsaig  abwech- 
selnd, kurz,  d.  h.  breiter  odtor  höchstens  so  breit  als  lang.  Die  kurzen  stehen 
zwischen  2  hingen  einsebk  oder  paarweise  oder  zu  dreien  Obereinander;  in  den 
beiden  letzteren  Füllen  findet  wiederum  vielfach  die  Ungleichheit  statt ,  dass 
die  obere ,  resp.  mittlere  von  der  oder  den  anderen  durch  Gestalt  und  Structur 
unterschieden  ist. 

In  den  spaltollnungsfreien ,  die  peripherischen  FaserbUndel  des  Stengels 
und  der  Blätter  <ler  Cyperaceen  bedeckenden  Epidermisstreifen  fand  Duval- 
Jouve  eine  bis  zwei  Längsreihen  der  Epidermiszellen  vor  den  Übrigen  ausge- 
zeichnet durch  weniger  vorragende  Aussenwand  und  dafür  in  Form  eines  stark 
verdickten  Kegels  tief  nach  innen  vorspringende  Innenwand.  >) 

Die  in  der  Epiderrots  zerstreuten  Gystolithenzellen  von  Urtioaoeen  und 
Acanthaceen  (§21);  die  langgestreckten,  schlauchformigen,  gerbstoflGreichen, 
zwischen  den  isodiametrisch-welligeu  Elementen  zerstreut  oder  reihenweise 
stehenden  Zellen,  welche  Engler ^  in  der  Epidermis  der  Saxifraga  Cym- 
balaria  un«l  ihrer  Seclionsgenossen ,  und  von  Seduni  spurium  fand,  die 
in  der  kleinzelligen  Epidermis  vereinzelten  grossen  Zellen  des  Bialtes  von 
Cymodocea  nodosa  und  rotundala^}  sind  als  weitere  hierhergehörige  Einzel- 
fillle  zu  registriren.  Sodann  die  »Interstitialatreifen«  auf  der  Unterseite  der 


4)  Vgl.  kraus,  1.  c.  p.  309. 

f)  Vgl.  Bot  Zeltung  4874,  p.  44»,Taf.  I,  Fig.  4«,  44  (Coix)  4t  (Sorghum).  Pfitxer, 

Pringsh.  Jahrb.  VII,  5.')S.  Hier  Angaben  der  allein  Beschreibungen,  resp.  der  EntdecknofC 
üurch  Tre\iranus  (Venn.  Sehr.  II)  und  Meyen  Pli\ lotomie  p.  3t2.  Taf.  III,  i.  3  . 

ä]  Duval-Jouve,  in  M^ni.  de  lacad.  de  Muntpeliicr,  p.  ill.  Die  Er.sclieiuung  fand 

«teil  bei  allen  untersnchlan  Arten  der  Pemilie,  aus  den  Genera  Cladium,  Rhynciioipon,  Fnirena» 
Briophonun,  Sehnen us,  St  irpus,  Galilea,  Cypems,  Carex,  Kyllingia,  Hypolytrum,  Diplasia. 

4)  Bolan.  Zeitg.  886. 

i)  Magnus,  Bolan.  Zeitg.  1871,  S40. 
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LuDlna  twischen  den  Nerven  der  SohwEmmMlIiler,  wo  nicht  aller,  doch  der 
meisten  Marsilia-Arten^).  Sie  bestehen  aus  meist  3 — 5  Reiiien  Oberhautzellen, 
welche  sicli  von  den  gewöhnlidien ,  mit  undulirten  farblosen  Wänden  ver- 
sehenen (hiroh  gestrcekleiv  Form,  <;enngere  GrOsse,  intensiv  ^ol^lhr^lune  Farbe 
der  Wnnd  un<l  homor;enen  llilssigen  Inhnll  nnszeirimen.  .Manche  unten,  bei  den 
Drüsen  und  ilaaren  zu  besprechende  ErscbeinungoD  scbliessen  sich  hier  un- 
mittelbar <m. 

b.  Meh  rse  Ii  i  e  h  I  iii  e  E p  i  d e  r m  i  s '•^i  kon»nit  .ini  cinfarhslen  in  der  Form 
zu  Stun«ie  ,  duss  sich  jede  ursprUnj^liehe  lOpidermiszelle  durch  eiue  oder  mehr 
als  eine  tangentiale  Wand  theilt  in  Kammern,  welche  genau  aufeinander  passen, 
lo  manchen  PMIIen  betrifft  solches  Verhalten,  man  kann  (ast  sagen  sufilllig,  ein- 
lebe Zellen ,  deren  im  tibrigmi  gleiche  Nachbarinnen  ungetheilt  bleiben ,  wie 
1.  B.  in  dem  unten^  Fig.  99,  abgebildeten  Falle  von  Rlopstockia,  dem  von  Pfilxer 
angeführten  Blnlle  von  Tradeseanlia  zebrina ;  oder  getheiite  und  ungelheilte, 
resp.  ein-  und  mehrschichtige  stehen  in  ungefiihr  gleicher  Menge  neben  einander, 
wie  bei  der  Blattunterseite  von  Passerina  ericoides,  den  von  Pfitzer  angeführten 
Beispicirn  des  Blattes  von  Piltosjwnim  Tobira  ,  undulalum,  des  Stammes  von 
Kleiiia  nuda,  Kphedra  altissima,  inonoslaehNa.  Zwei  mit  ihren  Zellen  auf  einan- 
iU  r  passende  Schichttm  i'abiresehon  von  vereinzelten  einsehiehtig,  ungetheilt 
Mt'ilM'nden  Zellen)  hat  die  Blaltoherseite  von  Arbulus  l'nedo,  2 — 3  die  von 
Beiionia  maniwila  (IMilzer  I.  c),  i  der  Slannn  von  B.  lomenlosa  ^)  ,  S  der  von 
Peperomia  blanda^).  Bei  den  Familien,  welchen  die  3  lelztgenaDnleu  Pllanzen 
angehören,  den  Piperaceen  und  Begoniaceen,  femer  vielen  Ficusarten  (Fig.  18] 
kommt  an  den  Blülleni  eine  weit  roüchtiger  und  complicirter  getheiite  und  ent- 
wickelte mehrschichtige  Epidermis  zur  Ausbildung. 

Für  BcRonia  «snnjjiiinon,  ririnifnlin.  pcllatn  gibt  Pfitzer  eino  4  —  5  srhictitige  Oberhaut 
an,  «lihrend  tlic  von  ü.  Dregei  und  Fisclicri  an  BIntt  und  Slamni  «'infarh,  hi'i  H.  Dri'goi  da- 
lursebr  grosszellig  ist.  Der  Blattstiel  von  B.  Dtaaicata  hat  einfache  Epidermis,  mit  nur  ver- 
ciBMlteD  tangential  getheilten  Zellen ;  die  Lamina  oben  l<^t  mit  ihren  ZeUen  auf  einander 
paasendp  Sctiichtfn,  deren  innere  Ix'dmitciKt  liulicr  ist  als  die  üussere;  auf  der  Unlerflücbe 
•Pfitzer  l.  c.  Taf,  VI,  9)  i  Schichten,  dit»  Zellen  der  inneren  mehr  nls  dopppit  sn  hnch  und 
hreftalsdie  der  äusseren  —  letzteres  in  Folge  davon,  duss  nach  der  beide  Srluchten  suu- 
dcradoD  Fttchentiieihing  ia  der  avsaeren  weitere  radiale  Theilnng,  in  der  innereo  nur 
Wachstbum  der  Zellen  ohne  Theilunf;  staltfindet. 

Intcr  den  Piperaceen  ist  die  Dluttoberseitc  samnillicher  darauf  untersuchter  l'epero- 
ipien,^'  P.  pellucida,  magnoliifolia,  blanda,  pereskiirolia,  rubella,  gulioides,  poi^slacliya, 
iaeana,  arlfolla,  obtosifolia,  argyraoea  mit  mehrschichtiger  Epidermis  versehen,  wShreiid 
die  der  l'nterseite  einschirbtip  ist.  Bei  P.  arifolia  bat  sie  meist  nur?,  bei  anderen,  z.  B. 
P.  I)hiiida.  i  — 4,  t>ei  F.  incana  7  —  8,  bei  P.  pereskiifolia  tr>— Iß  Schichten  Die  tudie 
Schichtenzabi  und,  auch  hei  geringerer,  die  belrücbUicbe  Zellengros^e  iu  den  inneren 
Schichten  gibt*der  in  Rede  stehenden  Epidermis  eine  gewaltige  Mächtigkeit,  so  dass  sie 
whon  bei  P.  incana  dicker  ist  als  die  ganze  übritie  Masse  des  dicklleiscliipen  Blattes,  bei 
P.  macnoliifoliii,  rubella  die  übrige  Blattsubstanz  mehrfach,  bei  P.  pereskiifolia  bis  sie- 
benmal an  Uicke  ubertrüTt. 


Ij  A.  Braun,  Muoal«ber.  d.  Berl.  Acad.  1M70,  p.  671. 

I)  Traviramu,  Venn. Sehrillen,  IV.  p.  44.  Pfltser,  In  Pringsh.  iahrb.  Villip. 4 •.  Taf.  VI. 
s  Hildebrand,  Unters.  übi>r  d.  SlUmine  d.  Begoniaceen  p.  Sl,  Taf.  IV,  4. 

4)  Sanio,  Bot.  Zeitung  18ß4,  p.  21.1. 

5)  Treviranus,  Venu.  Scbr.  IV,  11,  i*b>siol.  I.  44».  PfiUer,  1.  c.  p.  i6. 
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Je  nach  doM  Sp^rles  haltm  ZelUh^ilung  und  Wachslhum  in  «Um  Schichte  entwvder 
gleirhen  Scliritl.  so  dass  oll«'  mit  ihrtMi  Zi'll»*ii  iuif  einander  passen  ■  so  rncisi  den  r^fi- 
»chichtigen ,  abor  auch  bei  der  vielscliiciitigcu  P.  pcresküfolia ,  >hu  uur  die  iiuikstcnO« 
Schicht  in  Folge  tur  Fläche  senkrechter  Th^lungen  kleinielliger  und  ander»  geonfaMt  iil 
■Isdie  lahlreicheiv  inneren  (Pfitzer  1.  c.  T^f  VI,  II,  oder  z.  B.  P.  incana)  die  kuss<'n*a 
Sehiehlen  werden  dtireh  zahlreiehe  zur  Oberflliche  »enkrtM  hti«  Theiltintren  kleinrelliuer  aN 
die  inneren  uitd  die  Anurdnuug  der  Zellen  in  die  succe&biveu  iicbichlen  >^eniger  UberriD- 
stlmmend. 

Von  anderen  Pi|>eraceen  finxl  Treviranus  bei  Chavica  macolala,  Payen  hei  AilMiki 
Golubrina  \iiq.  dif  K|tideniiis  der  Blalt-Obfrseilo  Sschicitf it:. 

Aehnlich  «le  bei  den  Peperuniien  geht  die  mehrschichtige  E(>idernii.s  beitler  bbU- 
Üchen  Tieler  Ftcaearlen  ans  der  Theihinf  einer  nriprttnglich  einfochen  Schicht  hefver, 
als  eine  ^n  der  innersten  cur  tluseersten  Schicht  hin  kleinzelliger  werdende  Lage. 

Sie  ist  beschrieben  für  F.  bengalensis elastica,  ulniifolia,  |H'iMiiiata,  ferrugine«.  Ca- 
rica,  laurifülia,  Neumanni,  nympbaeifolia,  australis,  lutescens,  i>alicifoUa*j.  ihre  iUch- 
ligkeit  ist  mmeh  Speeles  verschieden  nnd  durchschnittlich  auf  der  unteren  BlattflSche  ge- 
ringer als  auf  der  obem.  Einzelne  der  ursprünglichen  Rpidermiszellen  bleiben  ungetbriK 
nnd  wachsen  z«  den  sackfurmi^'cn,  tief  iwi  itinen-  BIaltj;ewel»e  ragenden  Cy*to|ithenzellfO 
i§  II)  heran.  Ficus  lule»cens  und  F.  ulmifolia  haben  an  der  Blattolterseite  eine  iwei-  Ins 
dreischiehUge,  an  der  Cnterseile nur  dnsohichltge  Epidemiis  (Schacht, i.c  p.l4S,  Fig.!!). 

Mehrschichtige  Epidermis  ist  femer  von  Nicolai  3;  und  Pfitzer  (I.  c.)  bei  den  Wvnds 
von  Crinum  hnirtralum  und      antericanuni  beschrieben  \M>rden. 

Sie  kommt  ondlich,  nahe  verwandt  mit  Haarbildungen,  an  uuinchen  unten  zu  beschrri- 
hendoo  Drlüenllockon,  s.  B.  hei  Fusilloni,  anf  den  Bkdtn  der  Blallriihno  vua  Drosan 
«.  t.  w.  vor.  Vgl.  f  18,  M. 

§  5*  Spaltöffnungen  (vgl.  Fig.  10— 18).  • 

Zwischen  den  EpidermiaieUen  liegen  in  hesiimatar  Verthellung  Paarevon 
Zellen welche  nn  den  einander  zugekehrten  Seilen  coneav  sind  und  zwischen 
diesen  eine  Spalte  olfen  lassen.  Die  Spalte  geht  durch  die  ganze  H(»he  der 
Kpi<lerinis,  eine  offene  Comnuiniealion  hihien«!  zwischen  dem  uingel>enden 
.Medium  und  einem  an  ihrer  Innenseile  vorluuidenen ,  Alhem  höhle*  ge- 
nannten InUTcellularraum.  Der  aus  dem  Zellpaar  mit  der  Spalte  bestehende 
Apparat  wird  SjpaUtfffnuDg,  Forus,  Stoma -'^),  die  die  Spalte  begrenzenden 
ZeUen  Spalioffiäiriigs-,  IForeniellen,  Schliessiellen  genainl. 

Die  Gesammtroiin  der  Fertigen  SpalltfBhimg  Ist  in  der  Haohenansiclit  (bei 
mittlerer  Tiirgetceni}  meist  ohngefiibr  elliptisch ;  selten  relativ  schmal-,  neiit 
breii-elliptiaeh  (in  46S  von  474  anterBuchten  Fallen  nach  Weiss) ;  sehen  ferner 
annähernd  kretorund^i  die  specieHen  Formen  je  nach  Speeles  endlos  mannif- 


<)  Treviranus,  Verm.  Sehr.  IV,  4  4    18J4  . 

S)  Meyeu,  Phytotomie,  p.  311,  MiiUcrs  Archiv  4839,  p.  —  Payen,  M^ni.  preMini.  * 
l'acnd.  d.  sdeneea  T.  IX.  —  Schncht,  AbhandL  Senekenh.  Geaellsch.  1.  —  Hager,  Anatomie  a. 
Physiol.  p.  190.  —  Hofmeister,  Pflanaemelle  p.  ISS.  —  Weddell,  Ann.  sc.  nat.  IV.  Sit,  T.  II, 
p.  t7t.  Pfitxer,  I.  c.  p.  «5. 

S)  Schriften  der  Pby»ic.  Occon.  Geselbch.  z.  küniijsberg  VI,  p.  73. 

4)  Inger,  Buntheme  d.  Pfl.  p.  4t. 

9)  SpaltCffnangen :  Sprengel,  Anleit^.  z.  Kenntniss  d.  Gewächse;  Bau  uodNatnrd. 
Gevsilclis«»  p.  480.  Poren:  Hedwig,  Zerstr.  Abhandl.  p.  H6,  Riitlolphi,  MoUlenhawer.  Sto- 
niala:  i>e  CandoUe,  Organograph.  vegetale,  1,78.  Stuniatia ,  Link,  Grunülehren,  p.  408. 
Der  später  von  Unit  nnd  von  Heyen  wieder  anUgtnomnione  Name  HantdrHaen,  hat  kaum 
mehr  historisches  Interesse.  —  Gesehichtliches  Uber  diese  seit  Malpighi  und  drt  w  Anal.  of. 
pl.  Tab.  XLVIII)  vieibesprocheaen  TholloTSl.  bei  TVevtranns,  Physiol.  I,  4<S.  Heyen,  Phy- 
totooiie,  p.  97,  paanzenphysiol.  I,  i74. 

€}  Details  vgl.  h.  A.  WolM,  in  Pnngüheim't  Jahrb.  IV.  p.  Itiff. 
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faltig.  Eine  ausgezeicboete  Ausoabme  von  der  Regel  bilden  die  uuregelmassig 
drei-  bis  viereckigen  bei  Salvinia  und  AioUa  i).  Jede  Sohliesuelle  entspriohl 
'einer  (bei  der  gewtfbniicben  fillipsengeelalt  Längs-)  Uälfle  der  Geaammlform, 
beide  sind,  bei  mittlerer  Tnrgescenz^  balbmondfilrniig  oder  wurstfilrmig  ge- 
krümmt, mit  den  Enden  lückenlos  vereinigt ,  mit  diesen  und  der  oonvexen  Seite 
lückenlos  zwiaeben  die  umgebenden  EpiderniiflMUen  eingefügt,  die  c^ncaven 
Seiten  sind  gegen  einander  gekehrt  und  begrenzen  die  Spalte ,  diese  ist  in  den 
gevvöhDÜcheii  Fallen  in  der  Bichlunf;  der  Schoidewand  gestreckt,  mit  welcher 
(üp  Huden  der  Schliesszelien  zusiiiunieuslosstin ;  bei  Azolln  dj«i;ei:o«i  Slras- 
lmrj:er  I.  c.)  rechtwinklig  zu  dieser  Kichtuog.  Der  Quersi'Jinill  der  Schiicsszclle 
^Fig.  10,  i  I)  ist  im  Allgenieioeti  rund  oder  von  der  Kenn  einer  gej^u  die  8^1(9 


Ufr  lt.  *   fif- 11« 


verschiedentlich  genei^ilen  Ellipse  oder  slnmpfcckig;  er  hat  nieisl  an  den  ver- 
einigten Enden  der  Zelle  andere  Form  und  d.d)ei  grössere  Durrhuiesser  als  längs 
der  Spalte.  Z.  B.  Persoonia  niyrtilloides  u.  n.  Proleaceen Cycas')  Psilotum, 
Bqnisetum,  Goniferen,  Restiaceen,  Gräser,  Galycan(hus^),  Scirpus,  Iris  etc: 
UngsderSiMilte,  aber  in  einiger  Entfernung  von  derselben,  laufen  in  den  meisten 
Flllen  an  jeder  Sehliesaielle  S  lelstenfbrmige  Yorsprttnge  (der  Membran  ange- 
bnreod,  s.  §  U),  einer  auf  der  Aussen-,  der  andere  auf  der  Innenfllehe,  an 
den  Enden  der  Sfialte  die  gleichnamigen  oontinuirlich  verbunden.  Die  Leisten 
sind  an  ihrer  gegen  die  Spalte  sehenden  Seite  rinnenförmig  concav,  an  der 
andern  convez,  an  dem  freien  Rand  sobarf,  auf  dem  Querschnitt  also  von  der 

Flg.  4S.  Hyaeinfhi»  orientalls»  Blatt,  Querachnilt,  tf"«  Spidermisiellen.  s  Eingang  der 
is  der  Mitte  quer  durchschnittenea  SpaUOffniuig,  i  AtbemhOble,  swisdien  den  Parenchym- 
MÜen  p  (800).  Au<i  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  II.  Querschnitt  durch  das  Blalt  vüu  VUxus  Piuasler.  $  Sciüiesszelieii,  p  Durchgang 
der  flpalioffnnng.  v  die  dvroli  die  Sptlttfffhung  Innen  begrenzte  Grobe,  c  CoUcnlarscbieh'* 
ten.  •  Grenzlamcllcn  zwischen  den  Epidermis-  und  den  hypodenn«!  Sklerencbyauellen.  g 
Chlonphyllperenchym  (SOS).  —  Aos  Saclis,  Lebrb. 


<j  Vgl.  ätrasburger,  Pringsheini  ü  Jahrb.  V,  Tat.  36.  Ideui,  über  Azolla,  Taf.  Iii. 
t)  MoU.  Venn.  Sehr.  M, 
y.  Krau5,  1.  c.  Sil. 
4i  Pfitzer,  1.  c. 
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Form  spHser  Ztthncbea.  Die  Süssere  MttDdung ,  der  E  i  n  g  a  n  und  die  innere, 
der  Ausga  n  g  der  Spalte,  sind  also  durch  die  scharfen  Rllnder  der  Leisten  be- 
grenzt; von  dem  Rande  des  Eingangs  gelangt  man  in  den  zwisdien  den  rinnigen 

Fltfchea  sich  erweiternden  Vorhof,  von  dem  Ausgang  in  den  ähnlich  i^i'slal- 
telen,  meist  viel  kleineren  Hinterhof,  von  doin  Vorhof  znni  Hinlerhof  führt, 
zwischen  den  einander  ;tni  meisten  yeniUierlen  ,  meist  den  breitesten  Stellen 
des  Schliesszellen«|uers(  hnilles  hindurch  ,  der  gegen  beide  Hüfe  sich  erwei- 
ternde Spal lendu rcbgangi).  Die  Aus-  und  Eingangsleisleii  bind  in  (iestall 
und  Grösse  äusserst  verschieden  (s.  §  U),  nicht  selten  sehr  lilein,  zumal  die 
Ausgangsiciste ,  und  daher  leicht  tn  Obersehen.  Selten  fehlen  beide  oder  die 
Ausgangsleiste  wirklich.  Letstere  allein  s.  B.  "bei  Elymus  arenarius ,  Bro- 
melia Garatas,  Hakea  saligna,  ceratophylla,  Banksia  sp. ;  beide  bei  den  meisteo 
darauf  untersuchten  Goniferen^  (Fig.  44),  Cxcadeen"),  Ephedra,  Pailotum, 
Asoila«). 

Die  Grösse  der  fertit^en.  erwachsenen  SpalloHnungen  ist  meist  geringer 
als  die  durchschnittliche  der  zugehörigen  Epidermiszellen  ,  manchmal  im  Ver- 
gleich zu  diesen  äusserst  klein,  z.  ü.  Salvinia;  auf  einer  Flüche,  z.  B.  Blall- 
flache,  für  die  Mehrzahl  mit  unwesentliehen  Schwankungen  durchschuilllich 
gleich.  Die  absolute  Grosse  des  Raumes,  welchen  sie  in  der  Epidermis  flache 
einnimmt,  liegt  nach  den  von  A.  Weiss <9  an  450  Pflanxen  gemachten  Messungen 
swischen  0,0004  4  (Amaranius  caudatus;  Lttnge  and  Breite  =  0,046  und 
OjOOiSO""'^  (Amaryllis  formosissima ,  I-;ini;c  0,074,  Breite  0,079  ,  beiden 
meisten  zwischen  0,0Ü02'"'"D  und  0,0008  Die  Grösse  der  olTeneu  Spalte 

steht  dem  A\i;-renscheine  nach  zu  der  dos  ganzen  Apparats  in  olmgeführ  gleichem 
Verhallniss,  genaue  Messungen  derselben  liegen  nur  für  wenige  Falle  vor. 

Die  Grösse  und  Form  der  Spalte  sowohl  als  des  Schliesszellenapparnls 
wechseln  in  den  regulären  Fallen  au  derselben  Spaltütlaung  mit  der  nach 
Wassereufuhr,  Wttrme-  und  Liditemwirkupg  w;echsc1nden  Tui^esccnz.iind 
Membranspannung  der  Schiiesssellen  selbst  und  der  umgebenden  Epidemiis. 
Die  Krümmung  der  SpaUenseite  jener  und  somit  die  Oeffnung_der  Spalte  Imi^o 
ftlr  jeden  Einxelfall  bis  zu  einem  bestimmten  Maximum  zunehmen  und  andrer- 
seits bis  sum  völligen  festen  Verschluss  der  Spalte  abnehmen.  Mil  diesex 
Krdmmungsiinderung  sind  Aenderungen  in  der  Gesanm)tform  der  Schliesszellen 
jeweils  verbunden.  Nach  v.  Molil  bewirkt  Insolation  und  Wasserzufuhr ,  nach 
N.  MtJller  Wärme  und  Wasserzufuhr  die  Erweiterung  der  Spalte. ''i  Die  sehr 
grossen  Sloniala  von  Lilium  Martagon,  c^mdiduni,  bulbiferum  erweilcTu  die 
Spalte ,  nach  Mohl,  auf  eine  Breite  von  '/uo      his  Y124 unverlelsten 


i)  »Eigcntlidif  Sp;illt»fTnun^:.  v.  MoM,  Bot.  Z.  it.j.  isr.fi,  p.  r,<M ,  Taf.  XIII.  Hier  die 
Klartegung  der  Sache.  Viele  gute  .Xbbildungen  bei  ^Strasburgcr,  Dcilr.  z.  Cntwickiuiigsge- 
schichle  d.  SpaIHffltaangen,  Pringsh.  Jahrb.  V»  p.  t97.  Taf.  S5— 4t. 

S)  Hildebrand,  Bot.  Ztg.  1860,  Taf.  IV.  Strasbarger,  1.  c.  Flg.  KS. 

8}  Kraus,  1.  c.  Strasburgcr,  Fig.  148. 

4}  Strasburger,  lieber  Azolla,  Taf.  III. 

S)  Pringsheim*»  Jahrb.  lY. 

6'  Vgl.  Uber  den  hi«M'  nichl  zu  oroi  tcriidon  und  norli  irnnuM-  nirlit  g.uiz  aufgoklärleil 
Mechanismus  die  prundli'^MMidi-  vi»ii  Mnh\,  Holiin.  Zfit-;.  is.ifi,  p.  697 ;  Sachs,  BandlV, 

dieses  Hanüb.  p.  i55.  N.  Mulier  iu  rriiijjshein)  s  Jahrb.  Vlli,  p.  75. 
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Blatte,  an  den  Rdodorn  abgelöster  KpiderinisslUcke  auf  Vag"";  am  unvcrielzlea 
Blatte  voo  Zea  Mais  auf  '/j,?^*"*";  an  der  al)gelösten  Epiderniis  voo  Amaryllis 
firmosiälma  aöf  72s Spalte  bleibt  hierbei  stets  mindestens  6- bis  7nial  " 
langer  als  breil.    Ungerfgibt  die'GiVtose  der  offenen  Spalte  ftti*  Agapanthus 
umbellatus  auf  0,000047 für  Äjuga  genevensis  auf  0,0000137 an. 

Weil  belrflcbtlidiere  Dimensionen  nehmen  manche  der  unten  (§  8]  zu 
F»esrhreihon(lon  Wasscrspallen ,  sowie  die  Sloniala  auf  dein  Blatte  der  Kaul- 
fussien  an.  Letztere  sind  sehon  «lern  blossen  Aiiiie  siehtbar  als  runde  Löeher,  die 
übrigens  von  einein  aDscheineod  des  lirUnimungs Wechsels  unfähigen  Schiiess- 
zellpaare  umhieben  werden. 

Die  absolute  Höhe  der  Schliesszellen  bedarf  nach  dem  bisher  Gesagten 
keiner  Bespreehong.  Im  Vergleioh  mit  den  ^pidermisiellen  oder  der  mehr- 
sehirhtigen  Epidermis  der  nXmlichen  Flttehe  Ist  die  Htthe  der  Schliesssellen 
meist  gering,  oft  sehr  klein,  höchstens  sind  sie  jenen  gleich  hoch  (s.  B.  Hyacin- 
thos  orientalis  ^, ,  Lilium  oandidum Hellebonis  niger,  Fuchsia^)  (Fig.  10).  Die 
Lage  der  Spaltöffnungen  zur  Epidermisaussenflflche  steht  zu  diesen  Difl'ercnzen 
in  nüchstcr  Beziehung.  Bei  gleicher  Höhe  der  Sehliess-  und  Fpidern)iszellen 
liegen  die  AussenflUchen  beider  annähernd  in  derselben  Ebene.  Bei  ungleicher 
Höhe  findet  das  Nümliche  statt  in  einer  Reihe  von  Fällen  ;  die  unter  der  Spalt- 
ttfloung  gelegene  Athemhöhle  wird  zunächst  von  den  Seitenwänden  der  benach- 
barten Epidermisiellen  begrenst.  Z .  B.  Blatter  von  Orchis  latifolia  (v.  Mehl  1.  c.) » 
die  sehr  grosszellige  Blattepidefbis  von  Gommelineen  (Strasburger  1.  c.  Fig. 
150),  Glaytonia  perlbliata  (I.  c.  Fig.  480)  und  viele  andere. 

Häufiger  liegen  bei  ungleicher  Höhe  die  Schliesszellen  so,  dass  ihre  Innen- 
wSnde  mit  denen  der  Epidermiszellen  annähernd  in  dieselbe  Ebene  fallen 
(vgl.  Fig.  11,18  u.  a.l.  Sic  bilden  daher  den  Boden  eines  (Irflbchens.  durch 
welches  man  von  aussen  zum  Spalteneingang  gelangt  und  welches,  von  den  be- 
narbbarten  Epidermiszellen  rings  umgrenzt,  an  seinen)  Aussenrande  nieht  selten 
durch  VorsprUnge  letzterer  bis  zu  beträchtlicher  Verengerung  überwölbt  wird. 
So  bei  der  Mehrsahl  derbbünliger  Blatter  und  grüner  Stengel :  Blatt  von  Pely- 
podium  Lingua'^],  Equiseta  cryplopora  (vgl.  unsere  Fig.  23,  Santo ,  Linnaea 
29,385  Taf.Ul,  Milde,  Monographia  Equisetor.) ,  Goniferen^)  ,Gycadeen  (Kraus  I.  e.), 
Monoootyledonen,  wicAloi^'),  Agave**), Dasylirion,  Hechtia®),  Iris'"), Alliuni,  Or- 
chideen etc.,  und  Dicotyledonen,  wie  Ficus  elaslica^'},  australiS|  Proteaceen , 
Neiupibium  ^^],  Dianihus  Garyophyllus  imd  viele  andere. 

1;  Amt  a.  Physioi.,  p.  tS4.   S)  Strasburger,  I.  c.  Fig.  14.   I)  MoU,  I.  e.  Flg.  S. 

*    Inger,  Anat.  u.  Physioi.  p.  190. 

5,  Rauter,  Entw.  d.  Spaltüffn.  von  Aneiinia  u.  Niphobolus.  Mittiieil.  d.  nalurwiss. 
V«raim  f.  Steiermark,  Bd.  II,  Hell  t  {I87»). 

6  Hildehrand,  Bot.  Zl^;.  4860,  Taf.  IV. 

7  .*;(  Iiiu  lii,  I,«-hrt>,  Tnf.  III,  J4.  .«üntshurRor  1.  c.  Fig.  H4,  115. 

Moldcuhawer,  Bettr.  p.  103.  Oudemans,  Comples  read.  Acad.  roy.  Amsterdam  Vol. 
XIV  «SSI). 

9  Schacht,  I.  c.  Taf.  IV,  9,  12.  Unger.  Anat.  u.  Physioi.  p.  4M. 

10)  Unger,  I.  c.  p.  191.  Mohl,  Vcrm.  Sehr.  Taf.  Vlli. 

11)  Strasburger,  i.  c.  Fig.  183. 

4t)  V.  Mohl,  lieber  d.  Spalltfffin.  d.  Protmccen.  N.  Act.  Acad.  Leopold.  XVI,  II  n.  Vorm. 

Schriflrn  p.        Taf.  VII,  VIII. 

48  Schleiden,  GnindzUge  3.  Aufl.  I,  p.  t78. 
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Unabhängig:  von  dem  in  Rede  siehenden  HölienverhUllniss  kommt  endlich 
der  Fall  vor,  dass  die  umgebenden  EpidermiszcUen  derart  gegen  die  Spati- 
OffDong  gedrängt  sind  j  daia  diete  mehr  oder  minder  weit  Ober  die  Epiderari»- 
AuflseoflUclie  ins  Freie  ragl.  Z.  B.  Blätter  von  Ghrysodium  volgire') ,  Änetnia 
Piiyllitidis,  hirta^,  Pholidophylium  zonatnm  (Fig.  18, 16),  Nerinm  Oleander, 
vielen  Proteaeeen^,  llellebonis  foelidos^) ,  Rhinantlius,  Primula-Arten,  vielca 
Labiaten,  Pvrethnim  inodonun  etc. 

Aus  diesen  leicht  zu  vermehrenden  Beispielen  ergibt  sich ,  dass  die  «Imp- 
ilaehlTcTie  Lage  der  Stomai;r Tür  kraulige,  minder  derT)T)¥uligp  .  die  liefe  Rlr 
lederartige,  succulente  ,  derbliautiuc  1  heile  zuai-  l^euel.  aber  keineswegs  .iun- 
nahmslose  ist,  und  dass  ferner  sonst  ähnlich  besc  liallene.  iileichnaniiue  Theilo 
von  Pflanzen  derselben  Familie,  wie  die  derlx-n  HIaltrr  von  Protoaceeii  und 
Bromeliaceen  die  extremsten  Verschiedeaheiten  xcigeu  küuueu.  Ab»  iu&lrucUves 


Fi«.  12. 


Beispiel  seien  hier  noch  genannt  die  zarthSutigen  Blatter  von  Salvin ia  natans, 
deren  kleine  Stomata  etwa  in  der  halben  Htfhe  der  8 — ^9  mal  höheren  Epider- 
misxellen  eingefügt  sind  ^] . 

Es  ist  selbstverstcindlich,  dass  die  Seilenwand  einer  Kpidermiszelie,  soweit 
sie  an  eine  l'orenzelle  grenzt,  eine  wenn  auch  in  niimeli<  n  l'iillen  geringe  (io- 
slall-  und  Riehlungsversehiedenheil  von  deti  iiiclit  SpallolVnungen  grenzen- 
den SeitenwaiubMi  zeigen  niiiss.  Die  Ilölienverhaltuisse  der  Grenzfläche  ergeben 
sich  aus  dem  oben  Gesagten.  Die  Grenzflaehe  isl  in  der  einen  Reihe  von  Falleu 
annähernd  eben  und  zur  Oberfläche  senkrecht  gestellt  oder  schräg  gegen  diese 
geneigt ,  und  swar  so,  dass  sie  mit  der  gleichnamigen  auf  der  andern  Seite  der 
Spalttflbung  nach  der  Innenfläche  zu  convergirt;  beides  bei  oberflächlich  lie> 
genden ,  letsteres  besonders  bei  den  nach  aussen  vorlreteoden  Stomata.  Doch 
kommen  auch  in  tiefen  Gruben  sitiende  Stomata  vor,  welche  mit  ebener,  radial 

Fig.  IMiülidophyllum  zonatum,  orwachsciies  Blatt,  riilcrfl n  In-,  l  Flacbcnansicht 
eines  Epidermisslückes  mit  einer  Spaltöffnung  und  iitren  Nebenzi-lU  n.  B  Quo rschniU,  mitten 
durch  eine  SpeUdlhiiuig;  Schliesssellen  durch  die  unterste  geschobenen  soiUlchen  N^nsel- 
len  nach  Aussen  gediingt  (SM). 


4]  .Strasburger,  I.  c.  Rg.  *7,  4S. 

21  1.  c.  FIr.  50,  57. 

S)  V.  Mobl,  SpaltütTn.  d.  Protcaceen  I.  c. 

4)  V.  Mohl,  1.  c.  Flg.  SO,  Sl. 

5)  Slrasbuiger,  1.  c.  Taf.  XXXVI,  Fig.  t9,  SO. 
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senkrechter  Fhiche  an  ihre  Nebenzelten  grenseni).  In  anderen  Fällen  ist  die 
Grenzflache  gegen  die  Spaltöffnung  hin  concav  und  die  Schliesstellen  mil  ihrer 
coDvexen  Seile  der  Aushöhlung  eingejMSSt,  daher  mehr  oder  minder  vollsttfndig 
von  ihren  Naohbarinnen  umfasal.  Hiermit  lat  wohl  immer  eine,  wenn  üuch  ge- 
ringe Einsrnknnu  der  SpnUöfTnung  unter  die  Äussenflächc  verbunden :  Iris, 
Ämaryllis  formosissinia Gramineen  etc.  etc.  Bei  liefer  eingesenkt(Mi  Slnmntn 
(vgl.  die  oben  iirnanntcn  Bris[iiflp|  ,  aiicli  boi  Iris  und  lihnb'chcn  F;ill<'n  kommt 
hiliifii;  hinzu,  (iass  die  (Irciizll.iclicii  scliriig  K<'f;<'n  die  Aus.stMin.it  lu'  jj;(-'m'it;l  sind, 
Ml  zw.ir  .  dass  sie  zu  licidfii  Seilen  d«T  Spallollnuni:  naeli  innen  zu  divorgiren. 
Die  Scldiesszelien  kuuinien  dann  grosseuliieils  an  die  Inuenseite  ihrer  Nach- 
baHiinen  tu  liegen  (Vgl.  unten  Fig.  S4,  Equiaetum).  ' 

Abgesehen  toü  den  soeben  besprochenen  Grensfltfchen  gegen  die  Spalt- 
aflhungen  sind  die  Nachbarzellen  dieser  in  vielen  Füllen  den  flibrigen,  nicht  an 
Stomnta  {zirenzenden  Epidermiszellen  der  nändichen  Fliiehe  im  Wesentlichen 
itleich  gestaltet;  z.  B.  Lilium,  Orchis^),  llyacinlhus,  Helleborus,  Paeonia  .  Vicia 
Faha.  Sandtueus  nigra,  viele  Fili<  es,  Salvinia  un<l  viele  andere  aus  den  versehie-  • 
deiislen  Familien^  .  Bei  einer  grossen  Zahl  von  l^pidennen  ,  zumal  der  I-aub- 
hlatler,  ist  aber  andrerseits  jede  SpallöfTnun.ü  bei-renz!  von  einer  oder  2  oder 
iiiehrereu  Epiderniiszellcu,  welehe  von  den  übrigen,  niclil  an  Slomata  grenzen- 
den in  Form  und  Grösse  verschieden,  den  SchlieasseOen  selbst  nicht  selten  Ähn- 
lich sind.  Diese  eigenartigen  Nachbarsellen  derStomata  werden  ihre  Neben- 
seilen,  Nebenporonzellen*)  genannt. 

Ihre  FIMengeslalt  ist  im  Allgemeinen  intermediär  zwischen  den  Schlioss- 
Zellen  und  den  Epidermiszellen,  oder  den  ersleren  ganz  ahnlich,  in  letzlerem 
Falle  ist  die  Stellung  so.  dass  jede  Sehliesszelle  an  ihrer  ganzen  convexen  Seite 
von  einer  Nebenzelle  umfasst  wird,  die  Spallollnuni;  daher  unjgeben  erscheint 
von  zwei  Zellp,\aren,  einem  die  S|)ahe  begrenzenden  und  einem  peripheri.sehen 
(z.  B.  Gramineen  ,  Froleaeeen  und  die  anderen  unten  zu  nennenden  Beispiele 
von  2  seitlichen  NebcnzellcD) ;  manchmal  selbst  von  drei  Zellpaaren,  indem  das 
erste  Nebensellpaar  vob  einem  zweiten  tthnlichen  umfosst  wird  (Hakea  ceralo- 
phylla,  saligha  u.  a.*)). 

Ist  eine  Höhendifferenz  zwischen  Schliesszellen  und  F^pidermis  vorhanden, 
so  verhalten  sieh  auch  in  dieser  Hinsicht  die  Nebenzellen  vielfach  intermediär; 
bei  erhebliclier  lIOhendilTerenz  sind  sie  an  Höhe  den  Schliesszellen  gleich  oder 
wcnii.'  hoher  und  ndt  diesen  entweder  in  der  Aussenllilche  oder  im  Boden  des 
(irUbehons  eingefügt.  Sellen  sin<l  die  .Nebenzellen  betriiehtlieh  hrther  als  die 
FIpidermiszelleii :  so  bei  Seilannneen  (Slrelilzia  ovala,  Helieonia  farinosa,  s.  Bot. 
Ztg.  1871,  Taf.  1,  und  unsere  Fig.  28  if,  wo  sie  die  Spaltöffnung  mit  Epidermis 
und  Hypoderma  verbinden.  , 


1)  Reslio  dWusas,  fasciculatas,  Plltzer  in  Pringsfaeim's  Jahrh.  VII,  Taf.  17,  Fig.  1,  S. 

t)  r.  Mohl,  Bolan.  Zip.  18.56,  Taf.  XIII,  Fig.  I,  4. 

S;  V.  Mohl,  Bül.  Zig.  1K56. 
4)  Vgl.  Strasburger,  I.  c. 

5.  Cellulae  laterale«,  H.  Krocker,  de  pl.  epidennide.  Pfitzer,  Pring^etm's  Jährt».  VII, 

SM.  Vpl.  aueli  n--trm  Z.  il-  1871,  p.  1.1!»;  —  HüINpnionz.-lloii  Slrasburger,  l.  C, 

6, '  v.  Molil,  bpailuffn.  d.  I'roteaceen,  I.  c.  Strasburger,  l.  g. 
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Die  Gewebearten. 


Die  Anordaang  d«r  NeiMiuMeo  wird  «m  ttbenichUiebBten  dai^eetellt  tu  Vorbiodaag 
mit  Ihrer  nnd  der  SpeHttfflnangea  Eotwicklungsgescblchle;  diese  soll  daher  hier  gegdiee 
werden. 

Die  SpallOfflnung  selbst  entiitehl  durch  Zweitheilung  einer  der  Epidermis  angehörenden 
Zelle,  welche  ihre  Muttcrzelle';  hei.ss«'n  muße.  Die  beiden  Theilungsproducte  sind  die 
Scliliesszt-lh-n  ;  inct«>m  ^ie,  w  ie  unten  SU  besciureiben  sein  wird,  anseliModerwelchen,  ent- 
ülelil  zwi^cllon  ilinvii  die  Spalte. 

Die  Bildung  der  SpailöfTnungen  ßndet  in  der  Kpidermis  zu  Ende  ihres  roeristeiuatiscbett 
(Dermalogen-  SUidiuras  statt,  auch  für  nichsl  benachbarte  nicht  ganz  gleichzeitig;  se 
dass  man  die  verschiedensten  EntwicUongnaslflnde  dicht  bei>  und  durcheinander  an> 
tovffen  kann. 

Die  Anlegung  der  Spaltöffnungen  beginnt  damit,  dass  sich  die  bisher  annihernd  gleich- 
artigen polyedrischen,  in  longitndinale  Reihen  oder  regellos  gestellten  Zeiieo  des  dermalo- 

pon<Mi  Mprislf'rn»*,  nrul  zwar  ontNNcdtM-  alle  oder  die  niri'^lcn,  ndor  nur  eloielne  derselben 
llieilen  in  z>^ei  iin^lt  ic  luu lific  Tucbterzellen.  Die  eine  vun  diesen  wird  Anfangszelle 
(Initiale)  der  S|),iitofrriui)^,  die  andere  Epidermiszelle.  Wo  die  dermnlogenen  Zellen 
Reihen  bilden,  isl  es  der  Ket^el  nach')  immer  das  scheitel-  oder  rundsichtige  Stück  der- 
selben, welches  zur  .\tifiiii}:szelle  wird.  Ausnuluiien  hiervon  sind  nur  unter  den  Ahnormi- 
(ateu  Uder  Missbildungcn  tiekaunt,  welche  als  Zw  illingsspaltulTnungeu  unten  erwähnt  werden 
sollen.  Wo  die  reihenweise  Anordnung  der  Dermatogensellen  fehlt,  ist  auch  die  Orientirung 
der  Anfanpszellen  unbeslimml. 

Die  \V;iri<l,  welche  die  ,\nfiingszelle  ;il)f:rei)7.t ,  sieht  zur  KpiderniisflStche  n-clilw  inklig 
oder  ur>prungiichnur  weniggcncigl;  sie  isl  entweder  als  elM-ne  i(^uer-)  Wand  zwischen  zwei 
Seitenwinden  der  sie  bildenden  Dermatogenzelle  ausgespannt;  oder  sie  ist  In  der  FUloben* 
ansieht  bogig,  bis  L'-fürmig  gekrümmt  und  mit  ihren  beiden  Hnden  alsdann  entweder  einer 
oder  zwei  Scilenflachi'n  benachbarter  Kpidernüszellen  angesetzt;  oder  (wie  bei  Aneimia 
R^el]  sie  bat  die  (icstait  eines  geschlossenen  Ringes,  welcher  mit  keiner  Seitcnwaiid  iu 
Berührung  steht.  In  dem  lotsten  Falle  wird  die  Anfengsselle  seitlich  rings  umgeben  von 
einer  ringförmigen,  in  dem  vorletzten  von  einer  mehr  oder  weniger  hufeisenförmigen  Zelle. 

In  dem  weiteren  Wachsthum  treten  mm  folgende  drei  Haupifülie  ein: 

t)  Die  Anfangszeile  ist  direct  Mutterzelle  der  SpaltulTnung  und  die  Epidermiszcllen 
thellen  sich  nicht  weiter.  So  s.  B.  Iris,  Hyacinthus,  Orchis,  Sambucus  nigra.  Ruta  gra- 
veolcns,  Salvinia  natans,  Selaginella  denticulata,  .\splenium  furcaluni ,  .'^ilene  inflala,  Clirj- 
sodiuni  vulgare,  die  zwei  letzteren  mit  l-formiger,  die  anderen  mit  planer  Trcnnungs- 
wand')}  ferner  Aneiniia  mit  der  Regel  nach  ringförmiger  Wand. 

i)  Die  Anfangsttlle  Ist  direct  Mnttercelle  der  Spalttfffhung.  Bald  nach  ihrer  Abgren» 
zung  wird  liinps  ihrer  Seilen  je  ein  iscimuilcs  Stück  der  benai-hbarlen  Kpiderniiszelleti 
durch  eine  Jenen  Seiten  ohngefiibr  gleichlaufende  Wand  als  Nebcuzelle  abgeschnitten,  und 
zwar  findet  dies  statt 

a)  einmal  in  jeder  der  angrentenden  Zellen;  deren  sind  4,  swel  die  Enden  und  Je  eine 

die  Fliiiikeii  der  SpallofTiiiing  begrenzeml.  es  finden  sich  daher  4  dem  enlsprecbend  gestellte 
Ncl>enze!len:  Tradescanlia*)-,  Commelina-Arten  (Fig.  13),  Pothos  crassinervia  imeistons), 
Pbolidophjllum  (s.  Fig.  tij,  lleliconia  larinosa&j,  Araucaria  Imbrioata  6};  oder  4,  S 
und  mehr:  Ficus  elastioa  (i^^S)  XU>nirereD*),  Cycas  etc.,  auch  wohl  Strelittia  ovata 
(Fig.  88,  A.). 

b)  einmal  in  jeder  einer  Flanke  angrenzenden  Zelle,  so  das.s  die  Spaltöffnung  jedcr- 
seits  von  einer  den  Schliesszellen  ähnlichen  NebeoieUe  omCasst  wird.  So  bei  (wohl  allen) 


I)  Specialniulterzelle,  Slrashiirger,  I.  c. 

i,  Slrasburger.  I.  c.  I'fitzer,  1.  c.  * 

ij  Vgl.  strasburger,  I.  c. 

4)  Slrasburger,  I.  c.  Moldenhawer,  Beilr.  p.  94,  Tab«  V.  Heye»,  Physiol.  Tab.  V.  Pby- 

lotemie  Tab.  III,  (,  5.   Schleiden,  Grundc.  I.  Aufl  I,  p.  i77. 
5   llolun.  /tg.  IM7I,  Taf.  I. 

<j  fitrasburger,  I.  c.  Uildebrand,  Bot.  Ztg.  1860,  Taf.  IV. 
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fifamfnt*)  nnd  den  Uabth«Uen  anderar  gnanrUgw  Pfteniea  (Carex,  Cyperat,  Scinras, 

Juncti^i  l;iruproraqnis,  i'ffusiis.  I.uzula  mavini.O,  Stanhopea,  Alor  soccotrina,  nigricans,  Musa 
Sapieiitum-i  Claylunia  pcrfuliala,  Pruteaceen  (Protea^j  Grevillca  robusla  t),  Lotuatia 
longiloUa  tt.  a), 

c)  durch  abermalige  Thei!un|4  der  nach  a)  und  b)  abgegliederten  Nebenzellcn  entstehl 
in  manchea  Fällen  ein  D<4ipolgiirtel  oder  jederseits  ein  Paar  conoentrischer  Mebensellen. 


Flg.  13. 


Erslercs  wohl  bei  Dioon^)  .letzteres  bei  Maranta  bicolor,  Comnielina  commimls,  Polhoe 
argyraea,  Makt-a  saligna,  oenilophylla  und  andern  Proleareen  fSlrasburger  1.  c.) 

3j  Die  Anrangszellc  isl  nicht  die  Mutturzeile  der  Spallöffnung,  sie  Ihellt  sich  vielmehr 
abermals,  einmal  oder  svcoesslve  mehrmals,  and  das  Prodad  dieser  TheUungen  ist  eine 
SpaltöfTnungsmiiltfr/pIie  und  eine  oder  mehrere  Nebenzellen.  Hniiptformen  ; 

aj  Aolang&zelle  abgegrenzt  durch  eine  bogige  bis  iJ-förmige  Wand,  dann  getbeilt  durch 
eine  dieser  nahezu  gleich  gerichtete  in  Matterzelle  nnd  hufeisenförmige  Nebräsello  (Asple- 
Binm  bulbiferum^,  Pleris  flabellata  (Fig.  14),  cretica"];;  «idrr  sucrcsjiive,  durch  2—3  nach 
zwei  Itichtungen  in  der  Flüche  abwechselnde  und  sich  schneidende  Bogenwtinde,  in  Muttcr- 
zellc,  umgeben  von  einem  Gürtel  (re.sp.  tbeilweisen  DoppelgUrtel)  halbring-  oder  hufeisen- 
likmiger  Nebenaellen.  Die  Llngsachse  der  spMteren  Spalte  wird  den  Sehnen  der  frOheren 
Tbeiluilgd)Ogen  parallel:  Cibotium  Schiedei  (llildcbrand  ,  I.  c.  Fig.  37—39),  Mercurialis 
poreiinis,  Rmbi(:iin,  Pharhili^  liis|)i(lii,  nas«*lla,  Pereskia  aculenia ;  odt»r  sie  schneidet  diesel- 
ben rechtwinklig:  Thymus»  bcrpyiium,  Physoslcgia  virginiana  und  andere  Labiaten  (Stras- 
bnrger  1.  c).  In  die  vorielsle  Kategorie  auch  die  Bquiseten. 

Fip.  IS.  Commelina  coeieslis,  Blall,  Entwicklung  der  SpaltöfTnungen  und  Nebenzellen, 
tlachenan^ichl.  A  sehr  Junger,  B  allerer  Zustand,  s  in  beiden  die  Anfangs-  und  zugleich 
MuUenalle  der  Spaltöffnung.  C  erwachsen, «  Schllessxellen.  Aus  Sachs,  Lehrb. 


<!  Pfilzer,  In  Pringsheim's  Jahrb.  VII,  5ttff. 

4j  Strasburger,  I.  c. 

3j  Mohl,  $palt4>ffn.  d.  Proteaccen,  1.  c. 

4)  Kraus,  I.  c.  p.  8SB. 

^    ."'5|r;i>.l>nrser,  I.  C.    Fip.  36  —  4t. 
$  6,  liildebraiid,  Dölau.  Ztg.  (866,  Taf.  X,  Fig.  iO-iS. 
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Anfangszeile  durch  i^uccessive  nach  drei  Richtungen  in  der  Fläche  gestellte  Wtodr 
getheilt  in  einen  einfachen  oder  mehrfachen  Nebenzellgurtel  und  die  von  die<«en)  umnni^tF 


FlR.  II. 


Mutlcrzello.  Mit  wenig  Nebenzellen;  Papilioiiaceen,  Solaneen,  Asperifolien,  Cruciferen; 
mit  hoher  Zahl  jener:  Crassulaceen  (Fig.  <5;,  Begoniacoi-n ,  >\ohl  auch  Cacleen. 

c)  Anfangszelle  durch  eine  Ringwand  getheilt  in  Multerzelle  und  ringfurniige  Nebeo- 
zelle  :  Polypodium  Lingua  (Rauter,  I.  c). 

Nebcnzellen  besonderer  Form  werden,  dem  Gesagten  zufolge,  angelegt  in  allen  sab 
2;  und  3;  angegebenen  Fällen ;  in  denen  unler  1  nur  dann,  wenn  die  U-  oder  Ringform  der 


Fig.  15. 


Fig.  U.  Blatt  von  Pteris  flabellata,  Flächenansichl.  ^4  sehr  jung,  e  Epidermiszellen,  r 
Nebenzelle,  s  neben  v  Mullerzelle,  die  andere  s  Anfangszeile  der  Spnllörfnung.  B  fast  er- 
wachsen, j  Schliesszellcn,  f  und  e  wie  bei  A.  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  t3.  Blallflache  von  Sedum  purpurasccns.  A  jung,  Anfangs-  und  Nebenzellen,  durch 
Theilung  der  Epidermiszellen  (e  entstehend.  In  drei  der  letzteren  erst  die  Anfangszelle  ab- 
gegrenzt, in  t  anderen  diese  weiter  getheilt,  die  Ziffern  bezeichnen  die  successiven  Theilungs- 
wande.  B  fasl  erwachsen,  «und  Ziffern  wie  in  A.  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 

i]  Strasburger,  1.  c.  Vergl.  für  Details  diese  ofl  cilirle  Arbeil.  Desgleichen  die  nicht 
immer  pracisen  Angaben  von  Karelslschikoff,  Zur  Entw.  der  Spaltöffnungen.  Bull.  Soc.  imp. 
do  Moscou,  1866. 
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ersten  üieazwand  besondere  GestalleigcnlliümlicliktMtcn  bedingt.  Die  Anlage  ist  in  den  he- 
kamtva  mim  im  «rwaehsenen  Zuetende  immer  wiedeRuerkennen,  Jedoch  mit  verschle» 

(lonor  SrhJirfe,  je  nachdem  dns  nuf  die  Anlepiinp  folpnid«'  FlUohen-  und  HAhenWielui- 
Uium  der  Zellen  die  ursprünglichen  Unterschiede  verschiirft,  erhalt  oder  verwischt. 

SchwankunKen  und  UebergSnge  swiechen  den  einander  nahesletienden  Typen  sind 
nicht  gerade  selten.  Einzelheiten  vergl.  l>ei  S(ra<(burgcr  und  Pfliier  I.  c.  Von  gelegendidien 
Misübildungen  ist  hier  norh  einmal  .tiif  «Ii««  Zw illitijis-,  d.h.  panweise  {in(*in:in(1«'r«;lt><*s«*ndon 
Spaltöffnungen  zurücksukonimen  und  auf  Flitzers  Auseinandcrst^tzung  >)  hinzuweisen,  der- 
nUdge  dlMelben  durek  vterlel  ThelhingMinomaKen  tu  Stande  kommen  können. 

Von  nurnialen  Attsnahroettllen  sind  hier  zwei  noch  etwas  eingehender  zu  bespreclien. 
Zttnirhst  der  von  Link  für  .^nelmiB  entdet-ktc,  spHler  eine  Zeit  laiif?  vielbesprocliene  und 
luisbveralandene,  schliesslich  durch  Rauter  t^lurgelegte  und  auch  für  Polypodiuiu  Lingua 


flg.  W. 


nachgewiesene  Fall  der  von  einer  ringförmigen  Epidermis-  resp.  Nebcnzelle  umgebenen 
SpnIUilfoanK.*) 

I>a.s  .^iirfiilltMide  dieser  Erscheinung  besteht  in  nichts  weiterem,  nis  dass  die  Wand  der 
MvUerzelle  in  den  regulären  FSlIen  die  Form  eines  senkrecht  zur  Obernäche  zwischen 
Aussen-  und  Innenwand  gestellten,  keine  Seitenwand  berührenden,  nach  innen  cunisch- 
veijttogten  Ringes  haU  Bei  Anelmia  (Fig.  16)  ist  sie,  resp.  die  spHtere  Spallttflhung,  daher 

Fip.  16.  Ancimia  hirta.  Blatt,  Hpidermis.  o,  fc  erwachsen,  n  FItichenansicht,  b  senk- 
recht zur  Flache  und  nullen  durch  die  Spaltöffnung  gefuhrlirr  Durchschnitt  (375J.  —  c,  d 
sehr  jang  (609),  e  FlMchenansicht,  mit  einer  sehr  entwickeilen  Spalltfflhnng  und  S  noch  ange- 
lheilten Mutterzellen.  Das  Protoplasma  dieser  hat  sich  in  Folge  der  Priiparatlon  von  der  zar- 
ten Membran  zurückgezogen,  h  einzelliges  Haar.  —  d  senl^rechter  Durchschnitt  durch  eine 
SpattöfTnungsmulterzelle  und  llire  Umgebung. 


1J  PringshelA's  Jahrh.  VII,  p.  881. 

t}  Link,  Aosgewihlle  anafom.  Abbildungen  Heft  in,  Taf.  IV,  8.  Oudemans,  Bulletin 
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von  Hner  rinfifbrnilfen  Bpidermto-Zelfo  umgeben;  für  Potypoditun  LIORirn  (s.  oben  S,  e) 

gilt  zunächst  das  Gleich«*,  die  Rinpzcllo  ihrerseits  ist  in  der  Renel  von  einer  hiifeiwnfurmi- 
gen  Nachbarin  iimfassl,  von  welcher  sie  ursprünglich  «lurch  eine  U-fürmige  Wand  gelrennl 
wurde.  Manchmal  (Rauter's  Fig.  18)  ist  aber  auch  diese  Wand  iiichl  l-,  tiondern  ringfürntig, 
die  SptUtffllBung  daher  von  S  concentrischea  RioRseliea  umgeben.  Bei  Aneimie  PbyiUUdie 
und  hirtji  sowohl,  vsie  Folyp.  Lingua  koninit  es  aUHniihiiisweise,  hei  \.  villosa  [nach  Slras- 
bur^er,  uls  Hegel  vor,  dai»ü  die  typisch  ringfurniigeu  Wkude  U-foruiig  und  an  eine  Seiteu- 
waiKl  angeselxt,  die  der  fertigen  Tboile  dann  dem  enteprecbend  geordnet  aind.  Es  Icommt 
femer  nicht  selten  \ov,  dass  von  dem  einen  (nach  Strusburger  immer  randsichtigen) 
oder  \  on  lu'itlcn  Enden  der  SpallofTnung  ein»-  Mcnilirunplatle  brüclenartig  zur  nUchslen 
Seitens  und  verlUufl  (Fig.  16c;.  (icgeuiiber  den  mehrfachen  Erklärung»-  oder  Deulungs- 
versueben  dieiter  Bracb^nng  sei  bemerkt»  dass  sie  von  Anfeng  an  niehla  anderes  ist,  «la 
was  der  AupensoluMn  s«)fort  Iflirl.  iiiinilicli  ein  Mi'iiihranslreifen ,  in  der  bezeichneten  Weise 
gestellt,  mit  den  übrigen  Membranen  wachsend  und  für  ihr  Auftreten  einer  £ri(Ulrttng  nicht 
mehr  und  nicht  weniger  bedürftig  als  jede  andere  Membran. 

Der  zweite  cinigermassen  eigenthümliche ,  übrigens  unter  t.a)  gehörige  Fall  ist  di« 
Bildiint;  der  SpallofTiuinpen  von  K(pii«'lnn),  die  liier  narh  Slrnsbiufier  [1.  c.  tiiilji'lln'ill 
wird.  Die  Anfangszeile,  deren  erste  EuLsteliun^  iii<  Iii  beobachtet  wurde,  iütetwa  würfelfurntig, 
dte  xwei  Planiten  der  Lingsachse  des  Stengels  parallel,  symmetrisch  neben  ihrer  hierdurch 
bestimmten  eigenen  LUngsachse  treten  zuniichst  rechts,  dann  Uoks  eine  ohngefähr  radiale 
Lüngswau«!  auf.  beide  an  ihren  einander  zu^'t'kehflen  Seiten  eonrav.  uiiil  mil  ihren  oberen 
und  unteren  binden  zu-summcnslussend.  Hiermit  ist  die  Anfangszelle  getheilt  in  eine  mitt- 
lere biconvexe  und  swei  selUiehe  planoonvexe  Toehtenellen;  lelitere  beiden  ansserdnm 


nach  innen,  die  mittlere  nach  aussen  keilfürniig  verschmälert.  Die  mittlere  Zelle  ist  die 
Mutlerzelle  der  .SpalloYrniiiif:  sie  llieilt  sieh  dmrli  eine  radiale  LUngswand  .später  in  die  i 
ScbliesszellcU; ,  die  beiden  .seillichen  sind  die  Nebenzellen.  Letztere  nehmen  eine  den 
Schliesasellen  gant  Hhnliche  Form  an  und  wtfibeo  sich  ttber  sie  derart,  dass  sie  ihre  ganae 
AuHsenntiche  bedecken  und  nur  einen  engen  Raum  über  dem  eigentlichiMi  Spalteneingang 
frei  lassen.  Daher  das  Bild  der  anscheinend  einander  l»edeckenden  doppelten  Schliesszell- 
paare.  Bei  Mildes  Equiseta  cryptopora  Itommt  die  Einsenkung  der  Spaltülfnung  mit  ihren 
Nebenaellen  noch  hinsu  (Vgl.  unten,  Fig.  23). 

Zur  Pildunj;  der  SpallorTruint:  llieill  sieh  —  nach,  selieu  \nr  Vidleiidunj:  der  lelzlet« 
Tiicilungen,  aus  welchen  Nebenzellen  hervurgeheu  —  die  Mutterzelle  in  zvtvi  iliilflcn,  die 
Schliesszellen,  und  die  %ialte  entsteht,  indem  die  Scheidewand  twisclion  beiden  sieh  in 
ihrem  Mitteltheil  in  zwei  allmMhlich  aus  einander  weichende  Luniellen  S]i]dtet  Fig.  17;;  und 
xwar  schreitet  diese  Trennung  von  der  Milte  gegen  die  Enden  und  von  dem  Ein-  und  Aus- 

JPig.  47.»  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  von  llyacinlhus  urientalis.  Links  die  .Mutter- 
sdte  eben  getiiellt,  A,  B  successive  weitere  Entwicklungsstadien ;  rechts  die  Bildung  der  Spalte 
(I)  vollendet.  Die  ttbrlgen  Buchstaben  wie  in  Fig.  4  t,  welche  su  vergl.  (800).  Aus  Sachs,  Ldirb. 


du  Cdusires  de  Botani(pie  ole.  a  Anislerdam,  1865,  p.  8.1.  liildebrand,  Bot.  Ztg.  isftf»,  p. 
tki.  Strasburger,  in  Fnugshetm  s  Jahrb.  V  ,  1.  c.  und  ibid.  Vli,  p.  39ä  Anm.  —  Hauter,  l.  c. 


Fi«.  17. 
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OUedenuf  der  Bpldernli.  Bnlwtcklnng  dar  apftimitottagtn  und  WthiniilU»  ^ 


gang  gegen  den  Darobgang  der  kUnfUf^  a^sMi-n  tbriJ)  Die  freien  Rliider  der  Ave-  «fid 
Ein^ngsleislen  entsprechen  der  ineren  und  tiusseren  Kante  der  ursprünglichen  Scheide- 
wand. Die  KntsU'luiRg  der  AthemtWthie  durch  AuseioaoderweicbeD  der  Sttbeptdemwlen 
Zellen  giehider  Bifdung  der  Spalte  voraus. 

IMrS|MlldffnungsnittUerselle  und  ihre  Theilung.sprodiicte  sind  deo  ttbrigea  Bpidermie^ 
tdkn  gleich  hodi  und  liegen  mit  ihnen  In  der  trieben  Fliehe.  Die  spateren  mennig- 


Fig.  IS. 


lachen  lingleichlieilcn  der  Htihe  und  Lage  von  Epidermis-,  Nebcnzellen  und  SpaltüiTnungen 
kommen  durch  das  auf  die  Theilungen  folgende  Wachstham  der  angelegten  Zellen  zu 
Stande.  Befindet  hierbei  wohl  ausnahmslos  eine  Voluniszunahme  aller  Zellen  statt.  Dil> 
fUMve  Dehnung  aber,  welche  die  Epidermis  heranurachaender  wie  erwachsener  Tbeiie 

Fig.  48.  Ficus  elaätica,  Blatt,  senkrechter  Durchschnitt,  e—e  jedesmal  die  Dicke  der 
Epidermia.  A  (IM)  Oberaelle»  At  (SM)  Unteraeite  desselben  sehr  Jungen  Blattes;  in  eine 

•»clMtn  fertige  nhernUrhlich  bleibendi' S[);il(('i(Tiuuif;  und  ein  (verptingliches  Haar;  in  A  z\v»»i 
C)stolithenzellen,  an  der  verdickten  Aussenwand  kenntlich,  Epidermiszellen  noch  ungellieill. 
'  (MO)  Ober-,  Bi  (S90)  Unterseite  eines  etwas  älteren  Blattes.  Epidermiszellen  in  Theilung. 
la  i  ist  dr  ein  jüngerer,  Xt  etat  ilterw,  adion  den  aapfenfttrmlgen  Wandvontprung  leigender 

Zustand  einer  Cystollthenzelle.  —  C  (S90)  älteres  Blatt ,  Unterseite.  Theilung  der  nunmehr 
ilreiiichichligen  Epidermis  vollendet,  SpaltütTnung  eingesenkt,  definitive  Grösse  nn<l  (iestall 
der  Tbeiie  Jedoch  noch  nicht  erreicht.  —  E  Oberseite  eines  erwachsenen  Bialtes,  vierschich- 
tige BpMermia.  Cystollthenielle  (t75) . 


1]  V.  Mohl,  Verm.  Sehriften,  p.  MI^M?.  Slmburgerp  1.  c.  p.  308.  Pfilxer,  Prings- 
Iwin  s  Jahrb.  ¥11, 1.  c. 
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doroh  dai  imMre  OewdM  erieidel,  liewfrfcl,  wie  PfliMr*)  gaMifl  tet,  iMi  6m9tmtmim 
GrMser  nilolzl  eine  eriu-blic-hc  Abnahme  dor  absoluten  Hoho  und  Breite  des  die  Spalte  Im*- 
gren/endcii  Stiirkes  di*r  SpaUulTminyszi'Uen  'bei  Zea  Mais  betiÜLrl  (Wo  WrvWf  durcliM-hnitl- 
lich  bald  nach  dem  Auftreten  der  .Spalte  H,4|a,,  s|>&ter  11,6|a,  int  fertigen  /usiand  S.i|i 
PQr  die  oben  ermUmle«  übrigen  PHIIn,  In  denen  der  die  ^lle  bfgrenemle  Tbrii 
Sehliesszellen  schmiler  und  niedriger  isl,  als  die  verbundenen  Bndeo,  wird  voU  in 
Gleiolie  peltrti. 

Die  gesanuitten  liier  berührten  Ent^icklungserscheiuuugen  sind  die  gieiebeu,  ub  dir 
Epidermis  einfwliiclilig  ist,  oder  mehrschichtig.  In  dem  leideren  Fall  {Fig.  18)  Irrt«  wr. 
milder  zur  Khi«  senkreriiici)  Streckung  der  Epidemiisxellen  lan}4enliale  Tbeiluni:<>n  «uf 
und  7\N ar  eiilw ciliT  in  der  ViA-^r  \(\n  innen  noch  aussen  'Ficus!,  oder  umgekehrt  Befionia, 
feperunua;.  besagte  Streckung  und  Tlieilung  der  Epidermi:»zellen  tritt  immer  entna 
nach  DIfferensirung  der  SpaltoffbungsanfangsBellen.  Die  Spalttfffhung  selbst  bleibt  itn 
sagen  immer  einschichtig,  ihre  nUchsle  riii;:t  l)ung  (Nebenzellen)  bei  Begonia-  de^sgleidwi. 
bei  Fi<-us  treten  auoli  in  den  iuwh  dem  MimIus  i,  al  ent>lrli<Midon  Nebenzellen  tancenti»^ 
Tlieilungen,  al.su  ein  3  schichtiger  Ring  von  NelHMizellen  auf.  In  dem  zur  FUchr 
senkrechten  Membranwachslhnm  findet  hier  die  Verschiedenheit  statt,  daas  eintelne  tanA 
und  schun  vor  Beginn  der  tangentialen  Tlieilung  fi-i  lig  entwickelte  Spallufriiunt:i-ii  in  «It 
Oberflüche  bleiben,  die  Mehrzahl  später  fortig  und  lief  unter  «lieso  versenkt  v^erden  Vsil 
Flg.  Mi,.  Die  zuerst  gebildeten  ubcrllächlichen  werden  \un  mehreren  vielgliedrigeii  l*ur- 
leln  von  Nebeniellen  umgdien. 

Für  die  Orientiriing  der  SpaltÖfTnungen  gilt  als  Regel ,  dass  an  ISllgSg^ 
streckten  Theilen  alle  Spalten  der  Liintisaehsc  parallel  stehen:  an  den  nu'bl 
vorwie*!;end  lontiiliidinal  wachsenden  aber  die  Spalten  anscheinend  rei;ello> 
nach  verschiedenen  Seilen  gerichtet  sind.  Eine  Ausnahnte  Inhleii  die  Stniuiila 
an  (h'H  Stengeln  von  Viscinn  alhum  ,  (lassylha  ,  Thi'siiitii .  (Miurelriim.  Mid.i 
.Myo.schilus,  Anthoholus,  Kxocarpiis,  Aicculliohiuin.  Aiüi(l,i|)liiu'.  Loranthus.  Le- 
pidoccras,  Nuytsia^},  Collelia^],  Sanlaluin  ulbuin ,  Salicurnia')  ,  Gisuariua^;. 
Staphylea  pinnala,  an  der  Blattonterseite  von  Philesia  buxifolia ,  indem  hier  die 
Spalte  senkrechi  zur  Lüngsaeiise  des  gmzen  Organs  steht,  mehrfach  (s.  B.  Sa- 
licomia,  Arceuthobium,  Golletia,  Philesia),  bei  gleichseitiger  Querstreckung  der 
EpidermisselleD. 

§  6.  Nach  speciellen  Differenzen  in  der  Gestalt,  Stmclur  und  Anordnuaf 
sind  zweierlei  Unterarten  von  Spallüflnungen  zu  unterscheiden,  welche  in  Ktlne 

Luflspalten  (resp.  -Spallöffnuniicn)  und  Wasserspa  1 1  en  ccnannt  sein 
mägen.  Beide  können  (Ur  sich  allein  oder  neben  einander  atif  einem  fipidenuis- 
SlUcke  vorküiiinieii. 

^  7.  Die  Luflspalten  zeigen  die  SjKille  seihst,  hei  normaler Veiietalion. 
von  Kufl  eifülll;  sie  führen  von  dem  umgehenden  Medium  direcl  in  <lic  chcn- 
falls  luflerfüllle  Athcmhöhle.  ihre  Schliesszellen  sind  ,  mit  Ausnahme  des  ab- 
normen Falles  von  Kaulfussta,  wohl  immer  wediselnder  Krümmung,  die  Spalte 


1    Prinpsheim  s  Jahrb.  VII,  I.  c. 

Plilxer,  Leber  d.  melirscliichtige  Epidermis  etc.  Priiigsheim 8  Jahrb.  Viil,  1.  c. 
t)  Stfaabiirger,  1.  c.  Tkb.  41,  Fig.  4S5— 138,  u.  unsere  Fig.  48,  bnide  von  Ffens  daslica. 
4;  V.  llobl.  Bot  Zig.  48(9,  Tab.  IX.  Chatin,  Anatomie  oompar^  des  V«fe«lans,  Plta- 
les  parasites,  Tab.  80,  8S. 

i)  Chalin,  1.  C.  Tab.  5,  6,  57,  38,  59,  64,  69,  70,  72,  77,  78,  87,  <Ü9,  Hü. 
8)  Ffitser,  Pringsh.  Jahrb.  Vif,  848. 

7)  Doval-Jouve,  Bolletin  d.  la  8oc.  bot.  de  Firance.  XV  (4888),  p.  488. 
8]  Loew,  De  Casoarinearum  eaulis  foliique  evoluUone  et  structura,  p.  85. 
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daher  weebselmler  Krwei(erun{§  (aliig.  Sie  slellen  hiernach  bis  zu  gewissem 
Grad  verschliessbare  Oeffhungen  in  der  Epidermis  dar,  durob  welche  die  in 
der  Pflanie  enthaltene  Luft  mit  der  umgebenden  in  Gommunioation  siebt.  Ihre 
Anordnung  und  ihr  Vorkonmien  und  Fehlen  ist  hierdurefa  im  Allgemeinen 
bestiimnt. 

Den  Wurzeln  fehlen  sie  und  Uherhaupt  Spallöffnungen  durchaus.  Unter 
den  übrigen  Theilen  der  Pflanze  kann  kaum  einer  genannt  werden,  auf  welchem 
sie  Dicht  weniftsten.s  in  manchen  Füllen  beobachtet  wiiren'). 

Der  ilaupl-Oi'l  ilin-s  Vorkonunous  ist  das  f?rüiie,  von  Luft  umgebene  Laul», 
zumal  die  bliiltcr  der  UindJTflanzcn  und  schwininu  ndrn  Wasserpflanzen.  Von 
«•hloropli\ II  freien  Landpflanzei»  sind  einzelne,  nihnlieh  iMonotropa  llypopiljsund 
Neoltia  Nidus  avis'^j  giinzlieli  spahölFnunfiisfrei.  iJer  l>athraea  Stpiamaria  ^) 
fehlen  die  Stunuila  mit  Ausnahme  des  Pistills;  auf  dent  Laube  von  Lalhraea 
clandeslina-*)  dagegen,  sowie  der  Orobanehen ^)  und  Lennoaceen*)  finden  sie 
sieh  siemlicb  reioblich,  anf  dem  der  Guseuten    wenigstens  verainielt. 

An  im  Boden  wachsenden  Rhisomen  sind  sie,  vereinselt  wenigstens,  nicht 
selten;  s.  B.  Kartoffelknolle  in  der  Jugend,  vor  Bildung  der  Korkschale^, 
Knollenstiel  von  Rerminium  Monorchis''),  Rhixom  von  Epipogon,  etc. 

Im  Wasser  untergetcHuchlen  Thoiien  fehlen  Luftspalten  in  der  Regel  gHni- 
licli,  üodt  komtnen  auch  hier  Aiisnahmen  vor.  Sie  finden  sich  const^nt  auf  den 
>ubmersen  Priniordialbliillern  und  dem  Keimblatte  der  Marsilien '-^  ,  auf  den  un- 
lerijetauelilen  Hliillern  der  Callilnelien,  Secl.  lüicallilriche  ;  Askenasy fand 
einzelne  auf  den  normal  unler  Wasser  enllallelen  («olv  le<ionen  von  Ranuneulus 
uquaiilis.  A.  Weiss'  Angabe  Uber  ihr  Vurkonunen  an  untergetauchten  Theilen 
von  Najas  und  Potaniogetou  hat  sich  nicht  bestätigt. 

Bei  Wasserpflansen,  deren  Laub  entweder  untergetaneht  oder  an  der  Luft 
Tegetiren  kann,  wie  Ranuneulus  aquatUis,  Gallitricheen,  Hottonia,  Myriophyllum, 
Slarsilia  n.  a.  m.  wechselt  nach  der  beseichneten  Lebensweise  das  Vorkommen, 
resp.  die  Vertheilung  der  Luftspalten. 

Die  Luftapahen  finden  sich ,  vielleicht  mit  Ausnahme  einielner  FMlle  ihres 


I)  Auf  den  Antheren  von  Lilium  bulbifeniiTi  gibt  Rudolph!,  Anat.  p.  94  SpalltflTnungeD 
*n;  auf  denen  von  Capsella  bursa  pnstoris  Spnl-t'iMniungen  »im  kränklichen  Zusland«.  Unger, 
Etanth.  p.  147  — .  Auf  dor  Sanjensrhale  ,vtid 'Canna ;  Schleiden,  Beitr.  p.  (0;  ebenda,  am 
AuKseoranüe  des  Samens,  bei  Tulipa:  Czecb,  Bot.  Zig.  1865,  p.  404.  —  Aul  i'eriauthieu, 
«owobt  chlorophyllftthrenden  wie  chlorophyllfreien,  sind  sie  bei  vielen  Pflanxen,  bei  anderen 
fehlen  sie.  Vgl,  RiKlolphi.  Anatuniie,  p.  85—01.  Treviranus ,  Venn.  Scliriflen,  p.  50.  H. 
Krocker.  de  Plantar.  Epideiiiiid«'  f1S3:i»,p.  16.  A.  Weiss,  Verhainll.  Zool.  hol.  Vereins  in 
Wieo  1857,  und  besundcMsi  iiildebruud,  einige  Beobachtungen  au.s  der  Bilanzen- Anatuniie 

S)  Rndolphi,  Analoniio  d.  PH.  (1807),  p.  GG. 

3)  Howninn,  in  Tians&ct.  I^innean  Society,  London.  XVI. 

4,  Du«  liartrv,  Sur  la  Clandehtiue  de  1  l^uropu.  M<im.  de  1  Inslilul  de  France,  1848. 
5)  Inger.  ExanUiemed.  Pfl.,  p.  49. 

6}  H.  Graf  zu  .Sülm.4-Laubach,  Die  Lennoaceen  (Halle' 1871). 
7)  Caspary,  Bol.  '/Afi.  isr,7.  p.  117. 
8^  PrillieuK,  Ann.  sc.  uat.  5lc  S6r.  tV,  p.  S65,  pl.  15. 
9}  A.  Braun,  MonaUber.  d.  Berlin.  Academie,  1870,  p.  M5. 
lt;  Hegelnuiler,  Monographie  der  Gattung  Callitricbe,  p.  19. 

1»)  Bot.  /An.  \nlO,  p.  198. 
lUft^kMb  d.  ph>*iol.  BoUnik.  11.  2.  4 
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veremselteD  VorkooinieiiS  am  miter  Wasnr  gMMcbtea  Theilen,  nur  da, 
reichliche  lafthaltige  Inlercellalarriluine  in  dem  yun  der  Epidemiis  bedeckten 
Gewebe  sind;  jedoch  sind  nicht  UbereU ,  wo  leliteres  xulriflt,  Spalltfffhanpea. 
Wo  Ittftreiches  mit  hiftlreien  oder  luftamieiD  Gewebe  (Sklerenchyn,  GoHenrh)») 

abwechselt,  gilt  als  \U"jn'\  für  di«*  «iarUberliosjcnde  Epidermis  die  cnlsprechendf 
Aliwechselung  spaUön'niinusfülironder  und  ^altöllniingsfreier  Stellen.  Ili«'rii«'r 
geliöreu  die  allverhreiteten  Krseheinunsien  «les  Fehlens  <ler  Slofiiala  auf  <lf*n 
Hl.il I rippeii  .  ihres  Vorkommens  nelH»n  und  zwischen  diesen:  ihres  Kehlen'«  auf 
den  Hier«'n  und  Kenten  rit'liiier  Bliilter.  Uhill'-I  it*l«*.  S(«'tit:el.  ihres  V  ui  komnien>  in 
den  diimil  \\e»'hselnden  H.iehen  od<«r  Fiirehm  /..  H.  Hromeii.M  rfn-,  Phorniiuni-. 
tinis-Mlalter;  Stengel  der  l  nii)ellil<'ren.  K»piiselen  et«-,  ele. :  spHllolhuinpsItth- 
'  rende  Streifen  und  Flecke  auf  den  jungen  Trieben  von  lledera  ,  Juglans,  Po* 
pnlus  >; ,  an  den  Seilen  und  odi  Grunde  der  Pamblattstiele  (vgl.  unten,  Gaf.  IX). 
Das  Vorkommen  der  SpollOffoungen  in  grubtgen  Vertiefungen  an  der  Millunler- 
flache  vieler  Banksia-  und  Dryandra-Arten^  ist  ein  hlerboffeliOriger  HpecM- 
fril,  welober  nur  dem  sehr  starken  Vorspringen  der  Nerven  auf  iler  Blattnnier- 
seite  sein  eigenthttmliehes  Aussehen  verdankt.  Auf  der  Blatt unlemMle  \on 
^ie^iunl  Oleander  wechseln  zwischen  den  Nenen  speltiiH'nungsfreie  Slellee 
und  spaltöfTnungsreiehe  ab.  Letztere  befinden  sieh  in  tief  und  eng  grubigen. 
dicht  behaarten  Kinsenkunuen  der  RIaltnHohe.  ^| 

Auf  den»  spiiltoflnnnjjKfdhrenden  Stdek  oder  Streifen  sind  die  I.uflsp.illt'n 
im  l'i'briuen  selten  ;iul  eirt  ums4Tiple.  durch  breite  spailoHnunL'sfreie  Inlerstiiicn 
getrennte,  alsiiann  auch  duiuh  besond«»re  Form  der  Kpitlermiszellen  .lusge- 
zeichnete  Flecke  Iteschränkt;  so  stehen  auf  der  (lachen  Blallunterseile  \on  Savi- 
fniga  sarmenlosn  je  tahlreiehe  Stomata  in  rundlichen ,  siemlieh  la'vit  entfernten 
Gruppen;*)  anf  der  Unterseite  des  Blattes  vieler  (aber  nicht  aller)  Begonien, 
s.  B.  B.  nnnicala ,  spathulata ,  Dr^i ,  heraeleifoüa ,  sieben  swei  bis  sechs  und 
mehr  Stomata  Uber  einer  grossen  gemeinsamen  AthemhOhle  bei  einander.  ^ 

In  der  Regel  findet  Uber  grossere  Flüchen  oder  Streifen  annähernd  glekh- 
torroige  Vertheilung  der  Luftsp.-dten  statt.  Ihre /.dd  ijttdaltei,  je  nach  Orgaa 
und  Species  —  zum  Theil  auch  nach  Heschatl'enheit  des  unigebenden  Mediums 
—  innerhalb  weiter  (jrenzen  M-rsehieder)  ,  sowohl  in  H««/.iehuniz  auf  die  Zahl 
der  l-.pidermiszellen  als  auf  einen  b«  >  ;iu\mleu  Flächenraunj.  In  «•r>t«  r  lliusii'ht*' 
kommt  einerseits,  z.  H.  bei  Monocol>  lenbhMlern,  wie  von  Iris,  last  auf  jed«'  Hpi- 
dermiszelle  eine  Spaltullnung,  andrerseits,  z.  H.  SleML.M'1  vieh'r  llol/,'je\> a<  hse. 
Cuscula  etc.,  eine  auf  \  iele  hundert  Epidermis/ellen.  in  der  anderen  Heziehuni: 
sind  die  fttr  I         gefundenen  Haximalziffern  625  (Blattuoterllache  von  Olea 


I)  Vgl.  Tnkiul,  C«m>|»l«'s  mulus  Tom.  73.  p.  IT». 

i)  V.  Molil.  .Spaltudn.  d.  i*ntl»'iUV«Mi.  Vrrin.  Srlirinpii  p.  Hr,. 

8)  Amiei,  Ann.  sc  iiut.  p.  438.  H.  Krocktr,  I.  c.  p.  i3.  Me>en,  l'liysiol.  I,  «9t. 
Vgl.  Pfilmr,  Priogsheim's  Jahrb.  Vlil,  p.  49. 

*)  Tre\inii»us.  Vt-i  in  .*^ch^ifl<'n,  IV,  SO. 

rn  \i\iaiii,  Dflla  >lriiUiira  oifiari.  eleiiu'iil.  IH.  T  I ,  Fii;.  * ,  rilii  t       Ti.«\  ir.unis, 

Ph>siul.  I,  466.  II.  Kroeker,  l.  c.  p.  U,  Fig.  3y.  Mf\en.  Ph>siol.  I,  p.  S»ü,  Tab.  V.  lebet 
die  Baiwicklung  der  Grappe  vgl.  Pfilier,  Pringuh.  labrb.  VII,  SSI. 

f.  \  gl.  die  AbbiMangen  bei  Stresbnrcer,  Priagsh.  Jahrb.  V.  Hildebrand,  Bot.  Zift. 
1870,  Tat.  1.  / 
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europaea'])  und  716  (Hlallunlcrlliirlu'  von  Br;issi(-ii  liapa^j;;  für  die  incisk'n 
LaobblflUer  liegt  die  Ziflfer  mischen  40  und  300,  seilen  darüber  und  darunter.^) 
Mehrere  MilUmeler  oder  noch  weiter  aiueinander  liegen  die  Stomata  der  ge- 
nannten Stengel  vieler  Holxgewüchse,  wie  diee  bei  der  LenticellenbUdung 

(Cap.XV.)  von  Sambucus,  Acer  u.  s.w.  augenfilllig  hervortritt.  Für  jeden  Theil 

jeder  Speeles  ist  eine  hestinnnle  DtirchschnittszifTer,  allerdings  nnt  nicht  unbe- 
Iriichdiehen  individuellen  Schwankungen,  feslzuslellen,  gleiches  Knt\vicklungs~ 
illUT  seihst vcrstiiiidlicli  \ orMiisgcscIzJ .  Bi'ispiele  tivv  individuellen  Verschieden- 
lieiU'n  llieill  Kinvlstsoiukitll  inil.  Auf  (Ire  gh^i«-!»»'!»  Klilrlu!  [dem  nünilieiien,  niehl 
lieniessenen  <ie»iehlslelde  des  Mikroskops  halhMi  (>  lil.iller  von  Viola  trieolor, 
jedes  von  einem  anderen  Stocke  genomuieD,  auf  der.Unlerfliichc  zwischen  21 
und  43,  meistens  zwischen  30  und  40;  auf  der  Oberseite  0  bis  li  ,  meistens 
9  bis  43. 

Unter  den  von  Luft  umgebenen  Gliedern  sind  die  ohloropbyllftthrenden 

.  Stengel,  wenn  der  Liuhbhitter  entbehrend,  reieh  an  Slomata:  Equiseinni,  Sali- 
oornia,  Casuarina ,  Culletia,  Cacleen  elc. ;  18  SpaltiilTnungen  auf  1  bei 
Cereiis  speciosus  (Kroeker) .  Aueii  belauble,  selbst  relativ  sehr  grosse  Lau b- 
llilchen  lragen<le  Stengel  linden  sich  sp.dtolliiungsrcich,  z.  H.  (lanipanula  patula, 
linifolia,  Salvia  ghitinosa,  Polygonuiii  aviculare,  Vicia  Faha,  scgclalis.  KpiUdiiuni 
piduslre,  Capselia  Üursu  Pasloris,  Mohringia  (rinervia,  Linuni  calharticuni,  l'oleu- 
tilla  aurea  und  viele  andere  (ünger,  Eiantb.  p.  98—137).  Auch  fitrdie  grünen 
Zweige  von  Uolsgewüchsen ,  wie  Vaocinium  Myrtilhis ,  Rharnnus  eathartica  und 
Prangola  gibt  Unger  sabireiebe  Stomata  an;  Morren  fiind  bei  Prunns  Mahaleb 
IR,  Rosa  dainnscena  36  auf  1  ;  ahnliche  grosse  Zahlen  sind  bei  verwandten 
Arten,  bei  Viburnuni  0|»ultis  u.  a.  n>.  (Slahl,  bolan.  Zeitg.  1873,  p.  r»78)  ge- 
funden. Bei  sehr  vielen  Pflanzen  finden  sich  andrerseits  sehr  vereinzelte  S(o- 
niala  auf  den  Stengeln,  z.  B.  bei  Prunus  domestiea  7.  Solanum  tuberosum 
i  auf  1  ,  oder  noch  viel  weniger  —  gar  keine  wohl  nur  in  seltenen 
Füllen. 

Aehnliches,  wie  für  die  Stengel  ergibt  sich  aus  gelegentlichen  Beobach- 
tungen für  die  Blattstiele. 

Kur  ilit'  Ortf*  ilires  r»»ich!ichsten  Vorkoinmeiis,  die  l.aniina  grüner  LsuiJtMiiHpr  von 
i<aiiü-  uihI  Luftpnaiizeii,  liegen  zalilreiulte  Untvrüuchunguii  iitter  Zaiil  und  VerUteiiuug  vor. 
Den  Slt«reit  Beobechtungen  von  Hedwig,  v.  Hrnnboldt,  Sprengel,  den  relohlMltigen  von 
Rndolplii  und  »iideren  melir  vereinzelten,  folgen  in  netiei-t-r  titid  neuester  Zeit  die  ArbcHen 
von  U.  Krocker,  Unger,  A.  Weiss,  E.  Morren,  Czecb,  KarelstscbilioiT^.   WelM'  velMSn- 


I)  Weiss,  L'nters.  über  die  Zahlen-  und  tiro^nverhslln.  d.  SpaltOffouiigea.  Pringsb. 
Jahrb.  iV,  p.  Mka. 

S)  Uoger,  Anatom,  u.  Physiol.  p.  49S. 

3)  Vgl.  Weiss.  I.  c. 

4j  K.  Sprengel,  Anleitung/,  kennlu.  d.  (JewUclise  I.  Lluger,  Exantlienie  der  PflaU' 
zen  (tÜtS).  Anatomie  u.  Pb)SioK  d.  Pfl.  p.  193,  334.  Vgl.  Uber  die  ältere  Literatur  Meyen  , 
Ph)lo(oiuie  p.  108.  E.  Mofreo,  DMerminuliun  des  stuniales  de  quelques  v^g^tau\.  Bullet. 
Arail.  Bruxelles  T.  XVI  'I8f.*).  C/eeli.  l  ielx-r  Zalilen\ ei  li.'illnisM-  uiul  Vorllioilunp  «I.  .Spalt- 
ttfTnnn^en.  liul.  Ztg.  1865,  p.  101.  A.  WeiSh,  Leber  die  Zaiilen- und  Grussenveriialtu.  d. 
.SpaltolTnungen.  Pringshetm's  Jahrb.  Bd.  IV.  Narelslschlkoff,  ITeber d.  Vertheilung  der 
SpaltöfTnungen  auf  d.  BMtleni.  Bulletin  Soc.  bist.  nat.  d.  Moscou,  4861.  Pttr  viele  Details 
mus  hier  auf  diese  keineswegs  überall  UbereinsUmmenden  Arbeilen  verwiesen  werden. 
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digate  Slalistik  eifibi,  d«S8  anter  187  unteranchten  S|>cciM  voa  LandpItoBfeii  4ie  «r> 
«'acbsenen  Laubbltf tter  auf  dem  Raumo  von  i  <•>">□  ihirt  lischnitUich  haben 

t^eni^iT  uls  40  Sluiualu  bei  12  S|>ecies 
40—400       -        -   41  - 
4«ft— tOO       -        «  M  - 
t«0— SOO       -        .  39  - 
S«t>-400       -       -  ii 

S5d  -  -  1  - 
mehr  als  600  -  -  8  - 
Die  Vertheilung  der  Lnftspalten  Ober  die  Blaltfliiche  sieht  bei  LandpflameB  mit  ti<T- 
jcnlfiPti  i\cr  IiiflfühnMuloii  Inton-ellularrilnmo  in  iinniitlolliHrslor  ReKirhunt(.  Sie  isl  dalur 
eine  andere,  je  nachdem  das  Biall  bifuctaip  oder  ccnlriiiche  Aaordaiuii(  des  Chioropti)U- 
parenchyms  zeigt  und  rieiitet  sich  im  Einzelnen  nach  der  Zahl  uod  Weite  der  Lacunfa  in 
diesem.  Vgl.  Cap.  IX. 

KmiiliLT,  flarlie  Iidi  Rliiltcr  mit  bifacialer  Anordimnu  <lt'<;  P.thmicIin iii*  h.iU'n 

der  Mehrzahl  nach  auf  beiden  Klüchen  SpalUifTnungen.  Lnler  4ti(>  hierher  getturendeD  >pe- 
eica  bnd  KarelstachikofT  dies  Verluiltaiss  bei  410.  Von  diesen  haben  aber  17  nur  sehr  sftr- 
liehe,  oft  nur  einxeloe,  neben  den  Nerven  Hegende  auf  der  OBerselle,  und  die  liehnehl  iA 

oben  an  SpaltolTinin.L'iMi  rrlK-bltrh  ;iriiii>r  nl's  unten. 

Derbe,  lethMarti^c  horiztintalc.  ebenfalls  bifaciiile  ßläller  niil  gUiller  glanzeiuier  Uber- 
fliche,  wie  Abics  pectinata,  Nerium,  Rhododendron,  Hex,  Ficus,  Bejtonien  u.  a.  m.  hebca 
in  der  Regel  aosschliesKlich  auf  der  UnCerfliche  Stomata;  deagleiehen  manche  derb  knt- 
tii!P,  wie  (ilechnnia  hi'doniroa.  Asp«>rul.i  {»doraln,  Ti  nllius  europaena  U.  a.  m.  (KarelslSCili- 
kuOi,  Bclula  alba,  l'irus  communis,  Carpiuuü  cic.  ^Murren). 

Selten  kehrt  sich  das  VerhSlIniss,  und  twar  mit  der  Innern  Blatlslniclur,  um:  Itrsaliir 
uiM  selbst  lederige  Blätter  (Pinus  silvestris  und  Vervs.,  Bryngium  maritimnm  L.  elr., 
mit  mehr  Spa!löfTnunf:rji  auf  «Icr  oberen  al»  auf  dcc  ii!U«»r»'ii  Flüche;  otler  nul  aii*- 
sciilieKsiicli  spaltofTuungsführeoder  oberer ,  spaUoHnunt^freier  unterer,  wie  l'mui»  i>tro- 
bus,  Thuja  spec,  Passerina  hfreula,  <)  fliiformis,  ericoides,  und  lahlreiche  mit  liefgefardH 
ler  Blatloberseite  versrtiene  Graniina,  z.  A.  Aira  flexuosa,  Calaroagroslis  efrigeios,  SUpa 
pennata  c\r.,  \on  denen  iinleii  ihh  Ii  <\\r  Hcilr  sein  wiril. 

Verliral  siehende  llache  UUilier  und  die  meisten  saftig-lleischigcn  (Crassulaceen,  ^iel«" 
Monoootylen)  sind,  wenn  auch  niehi  ausaahinslos.  ihrem  orahriMdMi  teu  entipreHiend. 
beiderseits  spaltöflhnngsftthrond,  gleichmissig  oder  mit  Bevortugung  der  einen  oder  aa« 
deren  Seil»«. 

Auf  der  Wassertlache  schwimmende  Blatter  7.iMi;fn  die  Slomata  ausschliesslich  au  d«rr 
Oberseile,  oder  dorh  vorzugsweise,  wie  Callitrich«  lle^elmaier  I.  c),  die  Schwimmbliller 
von  Sagillaria.*  Raiiuiiriilus  M  cliTatus.^) 

Writcrc  allgt'iiit'iiic  Hf;.'ciii,  oder  t;ar  flescl/e  für  Vt'rlluMliiiiL:  und  Z.ihl<'iiM'ili;iltnt>M' 
la.^sen  sich  zur  Zeit  nicht  auf.slellen.  Weder  nach  der  natürlichen  Vervs andlschafi,  uoch 
nach  der  Lebensweise,  nooh  naoh  den  anderweilen  Stmcturverhllltniaaeo  der  Epidcmis 
finden  allgemeine  durchgreifende  DifRerensen  statt.  Auch  der  Salz,  das«,  je  mehr  Sprit- 
«ifTnnn^'en  auf  einer  FIttche,  um  so  geringer  ihre  Grtfsse  und  umgekehri,  steht  nicht  ohnr 
AuHuahme  da. 

Von  den  beobachtelen  Verschiedenheiten  und  Uebereinslimniungen  sind  allerdiags 
manche  zunächst  nicht  auf  directe  Anpassung  xuriickzoftthren.  So  haben  z.  B.  die  oben 

gt'naniitrti  l»ciil»M)  I.nlliriHMM),  b«*ide  von  gleicher  !.etu*n>»wcisr,  gleich  getiliodert  und ge* 
baut,  die  eine  viele,  die  andere  keine  i«pallüiTnungen  auf  dilamm  und  Biültern 

Andererseits  aber  liefert  Am  Vorkommen  und  die  Vertheilung  der  Luflspallen  vielr 
auffallende  Beispiele  der  Aenderung  des  Baues  durch  directe,  oft  individuelle  Anpassung. 

Besonders  uill  dies  \on  den  .'iinpliil>i<c|icn  Wasserpflanzen,  tind  zwar  /ei-jen  diese,  obL:lcioh 
sie  den  xerschiedenartigsten  Familien  und  (icnera  angeboren,  wie  Marsilia,  Sagittari«, 
Polygonuni,  Callitriche,  Myriophyllum,  Hotlonia.  Naslurlium,  Ranunculus.  alle  das  gleiche 


4)  Caruel,  Nuovo  giomale  boten.  Italiano,  I,  p.  484. 

8)  Hildebrand,  Bot.  Ztg.  IK70. 

5)  Ascherson,  Bot.  Ztg.  1873,  hii,  83f. 
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VerimHon;  miT  der  gleichnamigen  PlHohe,  wenn  «ie  eleh  an  der  Lufl  entwickelt,  zahlreiche 
Slofnal«;  Pehlen  mtf>r  Yermindening  dieser  bei  Entwicklung  unter  Wittsy. 

Marsili.M  qiijKli  ifoliJiln  mn!  atidi'ro  Al  len  der  (falliinß  <)  lial»pii,  n-u-hdcm  ihr  Wohnorf 
unter  Wass«r  stehl  uder  nichl,  sctiwimmende,  nur  niil  der  ohei'seile  an  Luft  grenzende, 
von  dünnem  welchem  fittel  getivgene  BlMler.  oder  auf  kttncerem  strafRem  Stiel  in  die  Lufl 
ratende.  Diese  LaBdblHtu>r  hnben  auf  beiden  FMchen  nngeftlhr  gleich  zahlreidie,  eiwas 
unter  die  Ansiwnnarhc  oiriL-excrikle  Slninsila  rwisolien  stark  RewelMeii  F.pidorniisrellpn.  Rei 
den  Scbwiromblttttem  hat  nur  «Jio  Uberseite  Spaltöffnungen,  und  zwar  ;iuf  dem  gleichen 
ratohenraam  mehr  als  doppell^  viel  wie  das  Landblatt.  Sie  liegen  zv^  isciien  minder  un- 
dotirlen  Epidermisxellen  (vgl.  hierüber  p.  SS)  und  bei  H.  quadrlfoliala,  pnbescens,  difhisa, 
Krnf»>ti  nirht  einfjo^enkt,  bet  anderen  Arien  wie  M*  Dnmuüondil,  maora  eingesenkt  gleich 
denen  der  LuftblUtler.  * 

Ein  ahnlicher  Unterschied  findet  statt  zwischen  den  Lufl-  und  Sc^wimmblHdern  von 
Polygonum  ampklbium,  Naslurtlum  amphibiam>).  DiePetioll  und  Lacinicn  der  zerf heilten 
Blättrr  v  oii  H  i unnriilns  nqnatilis,  divariratns,  M\  rioplnlliun .  Iloltonia,^'  wclrhp  bei  dem 
n(>rmah>n  iititei^etnuehten  Vorkommen  spallöfTnungsfrei  sind,  bilden  bei  Entwicklung  an  , 
der  .Luft  *Landform]  zahlreiübe  8palt6fTnungen. 

SagiMaria  sagiUifolla  hat  an  den  LufUbitltlem  Iwiderseits  Stomata,  unten  4— S  mal  so 
viel  als  oben  anf  dem  crieicben  Pläebenranm  ^  ;  bei  «b-n  ScbwirMmbliittcrn  sind  dieselben 
nnlfn  sehr  selten,  oben  zalilreieir  —  Bei  den  lerreslrisi  lion  Ftirriieii  der  Kncallilrichen  sind 
Stengel  und  l>eide  RIatlflttchon  reich  an  Slnmata^),  un  den  untergetauchten  fehlen  diese  dem 
Stoagel  und  haoBmeii  auf  den  BiKItem  atibr  verelmelt  vor ,  an -den  sohwimmenden  WUlem 
sablreicb  anf  der  Oberseite. 

Kill  iilinliches  Verhöllriiss  wie  bei  Sagittaria  findet  stall  bei  den  Lufl-  und  deu  suf^llig 
oder  abnormer  Weise  auftretenden  Scbwinimblüttern  von  Ranunculu.s  sceleratus. 

Zweflblhaft  und  von  Bndolphl*)  liestlmmt  bestritten,  ist  eine  ttllere  Angal>e  De  CandoU 
li^a,  derzufolgf>  unter  Walser  onlwieknito  Blätter  von  Mentha  keine  Spaltöffnungen  haben. 

Diesen  Tbalsaehen  entspricht  das  constanto  Fehlen  der  SpaltöfTnungan  auf  bestimmten 
subiucrsen,  und  ihr  Vurtuindenseio  auf  terrestrischen  Arten  naher  Vcrwandtschufl  z.  B. 
In  der  Galtung  Isoiües. 

in  wie  weit  feinere  Nuanrm  in  der  VerlheilunR  durch  Lebensweise  und  Yegetations- 
bedinpiintren  dirert  verursacht  sind  l)0(l;u  f  penauerer  l'nfersiirlnMirren,  bei  denen  neben 
der  eiperimenteilen  Behandlung,  darauf  ankommt,  nicht,  wie  bisher  meist  gescbvhen,  eine 
grdamre  Znhl  lieilebMt  fierautgegriffener,  sondern  monihologisch  nahe  verwandter  Pflaosen 
zu  vergleichen.  Pfilzer'i  bat  für  eine  grössere  Ari/.ahl  einheimisrher  Gräser  auf  letzterem 
\Ve{.'e  da«.  Ke^ullal  «Miiidteri.  <lass  für  (\\r^v  IMIiiii/cn  Zaiil  und  Vertlieiliin.t:  der  I.nfKpnllen 
ru.saniinen  mit  der  Oberflächenform  und  dem  inneren  Bau  des  f;anzen  Blattes,  ziemlich 
allgemefn  in  heAtlmmten  YerMflHitseen  st^en  cu  dem  Wasserreichthum  der  Standorte.  Anf 
l»eiden,  flachen  Blattselten  kommen  zablreicbe  SpnltOflhungen  vor  bei  allen  untersuch- 
ten Sumpf-  iitid  Wa^xTf-Tasern  f9  .'^pec.  z.  B.  Pbragmiles  communis,  Alopeeunis  (.-enicula- 
tu.s^;  bei  zahlreichen  Wiesen-  und  Unkrautgräsern  (34  .Spec.  z.  B.  Alopecurus  pratensis, 
Anthoianthnm  odoratum,  Ifordeum  murlnum,  Triticnm  repens);  unter  den  letzteren  stellt 
Fesluca  elatior,  mit  nur  der  Blatloberselle  zukommenden  Stomata,  eine  bemerkenswerthe 
Ausnahme  dar  l'a>il  alle ,  sehr  trockene  Staniidi  Ii-  bewiduiende  OrUser  haben  scharf 
langsgefilitelte,  daher  auf  der  Flache  tief  und  eng  iuruhigo  Blätter  und  die  SpaltOlfniingen 
tut  mar  aa  den  SeMenflJIchen  der  Purchen  der  Blattoberseite  (IS  Spec.  z.  B.  Afra  cary  ophyl- 
lea,  flexuosa,  Elymus  arenarius,  Slipa  pennata).  Koelerla  cristata  und  Agrostis  vulgaris 


i)  Hildebrand.  Bot.  Zip.  t870.  1.  Taf.  I.    A.  Braun,  Monatsber.  d.  Bi'rlin.  Acad.  IST«, 
p.  I7f.  Das  inconslante  oder  exceptionelle  Verhallen  von  M.  aegypiiaca  und  einigen  anderen 
vgi.  dasHbst. 
'    t)  Hildebrand,  I.  c.  iCarelslsebliioir,  L  e. 

3'  ,\Nkenasy,  I.  c. 

4}  karelslsciükolT,  I.  c.  . 

1}  Hegelnuiier,  1.  c. 

6)  Anat.  d.  Pfl.  p.  69. 

7)  I.  c.  Pringsheim's  Jahrb.  VII. 
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iMbM,  bei  wotuH  der  lalstenn  Kategorie  gtariclMn  BlaMImi,  allenUniB  auch  a«f  4er  Witt- 

unlerseite  zalil^aiohe  Lnftep alten.  Die  übrigen  14  uiilersuclilea  Arten  sind  Bcwobner  '\k\\- 
ter  Wnl<lslp||pn.  wmni.L'tT  Hiipel  und  («r.i'^plidz*'" ;  sti>  hatit-ii  iMMctiTsfit»  11;« <  h»'  Blijlt*>r  urnl 
gleich  obigen  WieM;nKra!»ern  zum  Tbuil  i)fidi'r»cil.>  Stuuiata  ^A^eua  |>ralen.H|!>,  llolcui»  lutjl- 
Ns.  Phleain  BoehaMri,  Iwlboia.  tvmprws»,  •emorali«,  Milhmi  «flba««);  nn  TbeH  • 
und  zwar  vielii>iclil  mit  Ausnahme  von  Triodia  tniiler  Schattrubcwohner  mir  aaf  4fr 
Olirroi'it»'  Bi  H<  li\ [KMtuini  siKaliciiin ,  Ki'>tiic  H  pipaiili-ii  Ii»>I<m uplix  Mt'ln-a  imlat»  iim- 
flura,  Iriodia  de4:uml>ens,  Trilicum  i-aninuni;.  Milium  .sleiit  die!»en  gei^enuber  eineAu.»- 
■aliaw  wr.  ^ 

§  8.    Zahlreiche  pbanerogatne  IMlHtisen  der  vefichie<ienartig8leii  Aopas- 

sunp  besitzen,  meist  neben  den  Luflspalten  .  andere, *von  diesen  verschieden»* 
Sloriiiita,  \\  rlclio  W  ;i  s  s  p  r  s  p  ,1 1 1  (Ml  oder-Poirn  hcisson  nuiLion,  weil  sie  unter 
l)t\stiiuintt'ii  noiiiiitleii  Ht'(liiii;miL:t'ii  als  Diu ilil lit Issldloii  fiir  iib}it's<  !iit'<ien<' 
\ViJSserli«)[)feii  dienen,  uelcli  let/lere  in  niandion  I  iillcn  reichliche,  zu  S»  liupp- 
chen  eintrocknende  Mengen  kohlciis;niren  Kalks  in  l.osnii};  hallen.  Dieselben 
sind  hiernach  von  den  tuftspailcn  zundchsl  dadurch  versi  hieden ,  d.is>  die 
Spalte,  (liebst  der  daranter  befiadticben  Athemhohle)  wenigstens  zeilwebe  vw 
Wasser  erfüllt  wird.  Sie  sind  ferner,  soweit  die  UntersochuBgeo  reicben,  aas- 
geieiehaei  diireh  die  UnbewegHchkeii  der  SchlieMselleo,  alae  die  UBftdii|kMt 
tu  selbständiger  wechselnder  Erweiterung.  Für  viele  FMIe  ist  dies  ansser 
Zweifel,  weil  hier  die  Sehl iesszöllen  frQbzeilig  absterben  (z.  B.  Tropaeolum, 
Golocasia,  Aconitum  u.  a.),  oder  völlig  schwinden  (Hippuris,  Callitriche  :  für 
andere  allerdings  noch  d<T  BestHliiiung  bedürftig.  Hiersu  kommt  endlich  not-b 
eine  oft  sehr  belriichtlichc  Diflereiiz  der  (ieslah  und  Griisse  von  derjenigen  der 
Luftspaltcn.  falls  solche  auf  der  uicichen  Epidcrinisflilche  mit  ihnrn  M>rki.iiinif'ii. 

Die  \Vassersj)allcii  lic^rn  immer  über  den  Rndcn  \iin  (icf.issliünili  In.  »Icrm 
bau  im  Cap.  VIII  beschrieben  ist;  daher  iiuisl  nahe  dem  Blalliamli' ,  .tut  den 
Zähnen  desselben  und  zwar  in  den  meisten  bekannten  Füllen  an  der  ül>erse)le 
dieser;  seltener  an  anderen  Stellen  der  Blattfläche,  einzeln  oder  gruppenwetie, 
Im  letsteren  Falle  oft  swtscben  Epidermlszellen ,  welche  durch  besondere  Form 
und  (geringe)  Grüsse  von  den  tlbrigen  unterschieden  sind.  Auch  bei  nüchsi- 
verwandten  Arien  ist  je  nach  der  Speeles  das  eine  Mai  ein  einzelner  Poms,  das 
andere  Mal  eine  Gruppe  von  Poren  vorhanden.  Je  fatther  ihre  Zahl  an  einer 
Stelle,  desto  geringer  ist  durchschnittlich  sowohl  ihre  absolute  Grüsse  als  die 
GrössendilTerenz  zwischen  ihnen  und  den  zugehöri}j;en. Luflspalten.  Die  .d)- 
solute  Grosse  ist  in  extremen  Fallen  eine  sehr  belrüchlUchei  die  (Ur  Luftspalteo 
vorkonunendrn  Maxima  bei  xNcilcm  libertreflendt'. 

Nach  ihrer  (ieslall  kann  man  unter  d<'n  W  asserporen  zwfi  rxtreme  Fortnen 
unterscheiden  .  nämlich  einerseits  solche  mit  f.ist  halbkreisfoiniiiicn  Schlics.s- 
zellen  und  immer  ganz  kleiner,  kurzer  S|)alle  Crassula ,  Ficus,  Saxifraga  , 
und  andrerseits  solche  mit  sehr  grosser,  langer,  immer  weil  offen  aniu« 
treffender  Spalte,  wie  z.  B,  die  colossalen  Stoniata  an  Aroideen-,  Päpaver-,  Tro- 
paeoluinblfittern.  Von  den  letztem  zeigen  die  grOsslen  nicht  selten  das  oben 
erwähnte  frühzeitige  Absterben  der  Schliessielien.  * 

Pas  Vnrkoninicii  \on  Wasscrporen  ist  oino  selir  vprIucdH«*  Ers^'lieinunp,  auf  wHche 
wohl  schon  dir  nicht  iilnr  verständliche  AngabeTriiichinettis  *  über  »glandulae  periph\llae> 

1)  Linaaaa,  LiteraturhlaU,  41,  ftS. 
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hindmitot.  NmwrÜo«»  maditoo  hmouitn  MettoiiiiM<)»  ii«oh  ihm  BowoolP),  Borodia*), 
Magniis^)  auf  dieselbe  aufmorlsMMU  ' 

I>it?  Form  mit  relativ 
i  a  n  i:  r  Öpalte  i»i  bei 
LantlptUmUB  bekMMIt  wn 
«niMmMlropfeadeii 
Blatt««pitzpn  von  Ar«>i«li'f  n  : 
bei  Colucasia  antiquuriuu^i , 
Catediom  odonun<),  C.  m- 
ealeatani7|  swei  bis  drei 
enorm  prosse  woit  offene 
Puren;  die  auf  der  Mille 
der  Uotersette  an  der  (a<* 
deaffirmifen  Blatlspitze  von 
Richardia  aethiopica  iielv- 
gene  wasberaualropleade 
Stelle  bat  nidnielra  ««Ii 
oflbMSiMMla,  welche  grtis- 
<er  lind  runder  sind  als  din 
Lufl^|u)ll(ii.  Ferner  siud 
von  Dic4jl)  lelk  die  foigendMI 
nMI«*  grtMlaatlMllB  nnob 
HellBnlu^.  zu  nennen. 

Ein  relativ  sehr  pros- 
MT,  weit  offener  Poms 
Andel  «ich  auf  der  SpMse 
der  Blattzrthnn  d«M-  Furlisien 
'Fachsia  globona  u.a.  .der 
Prtmula  s^inennis  iselten 
(vgl.  nnlBD.'Cap.  VIII.);  «tff 
der  Oberseite  jedes  Zahnes 
fn'Sp  der  RIaltspilze)  hei 
Saiifraga  orientalis,  eu- 
Mfilaefomte ,  puneltta, 

lieiirhera.  Milella ,  .Solda- 
nella  Clusii,  PrimulH  »u- 
ricula,  marginala,  acauiis, 
kcmMnn-'  und  DelpMni- 
um-Arten,  Eranthis :  <>  l  n  «>  r 
oder  i;%ei  ehendnselh.st 
bei  hambucUH  nigra,  Vale- 
rtaM  mBfbnclfMifli ,  Doro- 
nlcuiii  Panialinnches ,  Rl- 
hev  trisi»',  Prunus  Padus ; 
drei  ebenda  bei  Cycla- 
mtui  eine  Gmppe  von 
«  ebendftaeUMt,  bei  01- 


Fig.  19.  TropjH'ohim  i.dhhianum,  obere  Blattfläche.  A  (tSO)  Epidfrnii<  vom  Rande, 
ilber  einem  >tiirk<'ii  (i('f!t>.slMiii(lr|eii(le,  mit  'A  L-iosseii  WasM'rspaUeii.  s  Luflspiilii-.  H,  (' senk- 
rei  lite  Dun      linide  ilui  th  Wassel  spulten  und  ihre  nächste  I  nigebung  .ioO,.   In  C  sind 

1^  Filices  hoiti  Lipsiensi>  p.  'J.  tO.  2;  Bot.  Zl^;.  tH69,  p.  883.  ' 

1}  Ibidem  und  1R70.  p.  841.  4}  Bot.  Ztg.  4871,  p.  479. 

j;  Du«  hartiv,  Ann.  st',  nsd.  Ser.  4,  T.  \ll,  p.  264,  pl.  17. 

•)  B.  de  1«  Hiie,  Bot.  Ztg.         p.  881.         7)  Mellenius,  1.  c. 
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,  nnit  cnnpestris,  Carya  amara,  Crataegu.s  cocciiiea,  Hellebonis  niger,  Oeraoluni  macrorrhi- 
zuni ;  von  fi— s  hei  Crepis  «^iltirira,  Holentiirn  initiitniiHle,  Verl^esina  virtiini«  a  ;  in  ithiip-fithr 
derselben,  nicht  naber  bestiuunteii  Zabl  eiienda  bei  liieracium  sabauduui,  tupaluriuin  ver- 
liciUatum,  Platanus  occid«nlalis,  Corylus  Avellana,  Claytonla  linoldm,  BaeaHoata  apeo., 
Aralia  racemosa,  l-'erula  lingitana.  Eine  reirhzuhlige  Gruppe  von  Foren  findet  sich  an  der 
pleichen  Stelle  bei  Tonimasinia  Nerlicill;iri«<,  An  liangelica  oflicinalis,  .Smyrnium  iH.'rfolia- 
luni.  lieraeleuin  lla\escens,  Eryngium  planum  u.  h.  tmbelliferen,  CerasUum  glabraUiin, 
Geurn  agrimonioides.  Areroonia,  Potentilla  Tliuringiaca  u.  a.  Spae.,  AklMNirilla  vulgaris, 
Ranunculus  Innnpinosns  ii.  n.  Spec.  Physostegia  virginica,  I  Ncopitx  i-\;iMHtuH,  Hieraciuni, 
Pilosella,  dcniiculatuiu  (BlatUspilze),  Rudbeckia  speciosa,  Scoecio  \uigariüu.  a.  Compositeu, 
Valeriana  Pbu.,  Brassica  spee.  etc.  Bei  genannten  Beispielen  hat  dia  BlaltoberaeilB  mkJi 
Lurispailcn.  Galium  Mullu^o  und  Rubia  linctonim  haben  auf  der  Obaneite  ao  gnt  «ie 
keine  LuflspHlltMi.  »w  der  Spit/i-  l  inr  Cinippr  von  WasserpoTen. 

Bei  Papaver  urienlale,  ^unlnlterunl  u.  a.  bp.  lieKen  an  den  Blallzubncn  in  einer  kleinen 
kapaaenfbrinlgen  Vertiefung  der  Unterseile  Je  Ewei  bis  drei  grosae  Poren. 

Tropacoluin  nuijus,  liobbianum  u.  a.  haben  über  jeder  Nervenendigung  am  Rando  des 
schildfOrnil^en  Blallrs  eino  sehr  pn»sse  Wasserspalle,  Inder  Nutte  dios^-r  norb  i  —  Söder 
4  —  5  (Tr.  Lubbiaiiunij  etwas  kleinere  ^Fi)i;.  4  9,.  Die  von  Metlenius  umt  Hosanotr  auf  der 
schwieligen  Blattmitl«  angegebene  fand  ich  nicht.  —  Nelumbittm  specioenm  hat  an  letal- 
bezeicliiietrr  stelle  eine  Ciruppc  \oii  MiftinTcn  Poren. 

Unter  den  subnier^n  Wa^i^erpilanzen  kennt  man  durch  Borodin  bei  Callitricbe  >erna 
einen  grossen  offenen  Porus  ülier  dem  Gefässbündelende  an  der  0l>6rseite  der  Blattspilze. 
B€ider  CalHIriche  aotumnalis  liegt  an  dei>ellien  siolle  am  jungen  Blatte  eine  Gruppe  von 
t->-8  offenen  Stomata;  am  erwachsenen  Blatte  (f«>luM)  ili«>  Sriilii>ssz('llen  derselben  zu  Grunde, 

so  dass  eine  weite  Lücke  in  der  Epidermis  bleibt.  Auch 
bei  Caltitriche  verna  tritt  aflft  «lleren  Blatte  diese  Er- 
scheinung  aur;  ich  ritiid  jedoch  an  Monate  alten  Rlüttern 
dioSchlicsszellen  noch  inliu  t.  riaiizalinlich ii'  beidalli- 
triche  autuninalis  \erhäll  sich  die  UialUpitze  \ou  lii|>- 
puris  (Borodin).  An  den  Lappen  der  jungen  unlerge- 
iHUclitrn  Blatter  von  Ranuocilllis  a(|uatilis,  di\ ai-irat(i.<«, 
Hüttonia  palustris  fand  Askenasy')  einige  hpaltofTiiun- 
gcn,  welche  vor  völligem  Auswaclisen  des  Bialtes  mit 
der  ganzen  Spitze  absterben ;  ob  dieselben  in  die  hier  be- 
bandelte Katc-ioiif  pt'lmriMi,  fra^licli. 

Wasserporen  mit  k  u  r  ze  n  i>paUeii  sind  bekauni  für 
eine  Ansahl  Arten  von  Crasaula  und  Rodiea,  viele  nnlt 
Grübchen  auf  den  BläHem  voraehen»  Sailfraga-  and 

Ficus-Artrn. 

iiie  Blatter  i^cnannler  Crabsuleeu  ^/  haben  lur  das 
blosse  Auge  deutlich  sichtbare  nuTde  Fleckchen  oder 
Griibclion,  entweder  über  beide  Flicben  (CrasMila  por- 
tulacea  Lam.,  ariiorescens,  cultrata.  tetragoiia,  lactea}, 
oder  nur  Uber  die  Oberseite  zerstreut  (C.  cordala,  per- 
forata),  oder  nur  dicht  innerhalb  des  Blaltraades  eine 
Reihe  bild«Mi(l.  ciitNvi'dfi  auf  beiden  Flächen  ff.,  lactca.  ericoides,  Huclica  coccinca  ,  oder 
nur  auf  der  unteixMi  (C  ljuopodioides  L.,  C.  spathulata,  bei  letzlerer  je  eins  unter  dem  bui- 
schnltle  twischan  S  Kerbsihnen).  Eine  Gettsabttndelendigung  erstreckt  sich  unter  die  das 
Grübchen  bekleidende  Epidermis.  Zwischen  den  kleinen  und  zarten  Zellen  dieser  aer^ 

einige  der  die  weite  Atlieinhohlc  omgebenden  Zellen  zu  grossen  in  jene  ragenden  Papillen 
ausgewachsen.  — 

Fi^.  iO.  Rochea  coccinea,  Gpidermisstiickchen  \om  Rlatlrande.  S  Wasserspalle.  s  LuH- 
xpalie,  mit  Nebenzeilen.  Die  zerstreuten  Punkte  sind  warzenförmige  Vorsprflnge  der  Aussen- 
wände. 


4)  Bot.  Ztg.  1870,  p.  8t5.  1)  Magnus.  I.  e. 
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»trent,         bei  den  meisten  Arien  mehrere  (8—8,  liei  C.  lactea  bis  •$)  knrstpallige  Sto- 

mata.  >^el(-ht>  kleiiirr  sind  nis  r1i)>  l.iifUp:illon  dosscltirn  Hhilti's.  n«>i  perforata  Und 
Roche»  coci'ine«  (Kij;  40,  vpl.nuch  uiitrii  Cap.  VIM.'  In'slehl  dtis  fjunzc  (iniltrlion  aus  piner 
die  LufUpaiieii  an  Groi>!»e  übertreffenden  ,  el>has  eingesi-nklen  SpHltonnnnj^.  i)i«>  l.nfl- 
sfMlton  sind  -bei  den  meisten  Arten  reloMicb  iwischen  den  prossen  Zellen  der  Epidermis 
l>.  j.).  r  niiiittiju  iH>n  vorlianden;  bei  Cr.  cordala  fehlen  sie  auf  der  allein  die  Grübchen  fuhr 
reudeu  Obertwite. 

DieBiMtterderSaxifragen  aus  derAMheilungEuaizonia  halten  an  den  KerWn  ihres  Ran- 
des, die  d<  r  Ablhciliin;;;  Kabiicliia  Engl,  und  Porphyrion  nnf  der  Oberseite  Grübchen,  in  wol- 
(  Ih  m  sli'ts  oder  weniti-NMis  in  der  Jugend  ilcv  !<l;ille«;  Kalk  au^je-rliirden  winl.  I>er  Hoden 
derselben,  gegen  iftek-lieii  ein  GefaHsbUinlelendc  läuft,  isl  den  (.Irasüule-FkM'.kctn  gleich  ^e- 
baut,  larte  und  kJeioxcIliKe  Epidermis  mit  swei  iS.  cruslata),  i— 4  (Sax.  Alzuun,  longifoli», 
Rocfaellana}  grossen  i^ioinaia,  oder  eine  grosse,  den  Boden  des  Grübchens  bildende  Spall- 
Ol^nun^  'S.  reltisa.  uppce^ilifolia,  raesia*. 

Die  (Tabellen  auf  der  HInKoberseilc  einiger  Ficusarten  (F.  nendolin,  di\er>ifolia,  l'or- 
leana,  Cooperl,  eriobotryolde«,  lenoostiela  n.  a.)  haben  wesentlich  dieselbe  Struelnr  wie  , 
bei  CrasMila. 

AI.«  hinsichtlich  des  Baues  ZN^eifclIiuft  und  no<;h  v\eiterer  I  nler.suchnng  bedurflii^  !M>ien 
iiier  anhangsweise  die  ÖefTnungen  erwähnt,  welche  Trecul  </  auf  grossem  Stacheln  an  Blntt- 
rippen  und  -Stiel  <lcr  Victnria  regia  lieschreibl.  Diese  Stacheln  enthalten  ein  unter  Ihrer 
S|<ii/<  .Midi'..'eii(|e<  c.efftssbdndehistchen  und  auf  der  Spitce  selbst  befindet  sich  ein  Grübchen 
nn(  einer  runden  Ueflhuug  (osUule). 

SchliessUch  ist  unter  Hinweisung  auf  .sfiülere  Gapllel  darauf  aufmerksam  «i  machen, 
das«.  Ausscheidun;;  \oii  Wassef  Oder  Kalklosiingeo  über  Gefkssbttndclenden  nicht  immer 
an  die  G^nwart  von  Wasserporen  gebunden  isl. 

|9.  Andere  LUcken  der  Bpidennis  aJs  SpalutflnuDgen  und  aus  diesen 
hervorgo^angeno  konnien  normaler  Weise  nur  in  seltenen  Ausnahniefiillen 

vor.  liD  Anschluss  an  die  Was.serpnrcn  konnen  hier  zuerst  ^onannt  werden 
ilic  Ris.sr,  welrlie  ,in  den  Ülattspitzen  von  Grilsern  i Keinipfhinzon  von  Zea, 
Secilc.  riilifiitii  <'l('.j  rc.ueliiiäs.siL:  aiiftrelcn  inul  iuis  welchen  WcKsseitidpl'en 
.Mi.si:c(»re.s.sl  werden.  Sic  enl.sli  licii  durch  unreuehiiii.s.siiies  lüiueisseii  der  iin- 
faugs  ka|»uzenröraiigeu  Spitze  de.s  iilalle-s ,  wenn  dieses  iiiil  seiner  ICiidaltun}: 
sich  fbch  ausbreitel.  LUoken  anderer  Art  kouimen,  wie  Mildo  und  Kny  '^j  faodeD, 
«ttf  dem  Miltelslttck  der  geflügelten  Biattbasis  von  Osrounda  re^ali.s ,  ^'innanio- 
mea,  Clayloniana,  Todea  rivularis  und  an  der  Lingula  der  Biattbasis  von  Isoütes 
lacuslris  vor.  Die  unduliiien  Seilonwünde  der  Epidermisxollen  lassen  Inler- 
cellulahrttlime  swischen  sieh,  welche  in  der  Flachenansichi  elhptisch  oder  kreis- 
rund und  inanehiiial  so  tzross  wie  die  Zellen  .selbst  sind.  Ihre  Verllieihini;  ist 
imrecelniassii: ;  iiiancliiiiiil  zahlreiche  nahe  hei  einander,  selbst  2  zw  ischen  2 
/.eilen,  nianchnial  mehrere  Zellen  weil  keine  Sir  m  hi  ti  durch  die  i;.iii/e  Hohe 
der  Kpideriiiis  und  münden  in  die  daruiiler  belindlielien  Inirrc«  lliil,iri;ange. 
Sic  sind  erffllU  entweder  von  Luft  oder  von  farbloser  (jallerie  uuljekannleu 
Ursprungs. 

SüiLslige,  den  i>|iail6irnuitgcn  nicht  ziiguhurige  Lucken  der  Epiderini.s  simi  nicht  anzu- 
führen,  nachdem  frühere  Irrlhümer  Uber  Salvinl«  und  Azolla  berichtigt,  die  vermeintlichen, 
noch  bei  Unger>)  reproducirten  runden  Poren  der  Pleurolhallideen  als  eingesenkte  Haar- 
Insfrtinncn  erwiesen  sind^),  und  Luerssen  neuerlichst  geseigt  hat,  dass  die  grossen,  schon 


I)  Ann.  sc.  nal.  4.  S^r.  I,  i56,  pl.  1.3,  Fig.  10. 

I)  Milde,  Monogr.  G«neri8  Osmundae,  p.  86. 

3  Arial,  ii.  Pli\sio!.  1<i', 

4/  .Vloven,  in  Wiegmann  .s  Arcliiv.  1887,  I,  419;  Schleiden,  ebenda».  1838,  I;  Bcitr.  p.  5. 
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dem  Mos«M  Aufle  sicblbtren  Poren  des  Blaltes  von  lUiüfuasi«  l>-pitclie  StomU  snd,  m 

UotU  uWiuU'v  (;i(>ss4>,  weiter  (VtTnuiiK,  mii  coUablreoden  ScUietssselleo  und  «n^ebwm 
i— 3  Rioggurteiu  von  NrbeiixeUen.  'j 

§  10.  Haarbildungen  (Trichome,  Oberbaut-Anhiinge':  werden 
bei  den  uds  beschäftigenden  Pflanzen  die  (nidit  den  Zellwttndeii  alleiaaD^e- 
hörcnden)  Uber  die  Auss^  der  Epidermis  vortretenden  Auswüchse  ge- 

nannt ,  welche  von  den  Zellen  der  Epidermis jmtsprijn^^  ausdenseUwa 
entatehep. 

Ab  typische  Können  der  llnarttehilde  können  unteracliieden  werden 
Blas e n  'Populae):  llaa  re  Pili.  Sctae);  Schuppen  fSquaniae.  Lepides.  i*wh 
Paleae)  und  Zollen  Villii  :  II .« ii  t  w  a  rz  e  n  und  II  »111 1  s  l  a  v  h  ein.  Diese  FonDfii 
sind  eli.u-;ikleri>irl  diin  li  rinf.iriie.  nai  li  iliim  den»  Spraelii:el»raiii  li  vles  ^e- 
.  wolndirluMi  l.<'l»i'ns  cnl Iclinlrn   Hc/richnimum   nu'isl  sell>slvcrsltMulli(  lM-  dt^ 
slah\ciliiillni.s>t'  nrul   diM(  Ii  cImiiso  finfaclir  SU  iH'lurunler.scIiieile :  Hl.isfii 
is(»dianH'lrisrlM' ,  nicisl  rinzfllii^f  korper;  II  a  a  re  sehiau»'!»- oder  fadcnrcrniisie 
Körper,  ciozeilij^  oder  Zellrcibe,  unverzweigl  oder  verüstelt ;  S  e  h  u  p  p  e  n  iLtchr. 
btfulige  Gebilde,  immer  aus  vielen,  entweder  in  eine  oder  in  mehrere  Schkhtoi 
geordneten  Zellen  bestehend;  Zotten  fadenibrniige,  aus  2  bis  vielen  SchidrtiB 
resp.  Reihen  von  Zellen  bestehende  Kdrper;  Hautwarzen  und  Stacheln  ebeoM 
gebaut,  aber  nicht  fadenförmig,  sondern  massig ,  derb,  die  Warzen  stumjif,  die 
Slaclieln  spitz.    Inli-rniediare  Formen  und  Comhinationen  der  t}pischen  sind 
hüutiL'.  >ie  lassen  sieh  nacli  dies«Mi  nnihiucnfalls  leit-ht  bezeiehnen. 

Man  kann  an  j»'d«Mn  Haari;<dHld('  nnh'rs<'heiden  den  Körper  und  den  Fuss 
Krslerer  isl  das  (iImt  die  Kpidcrniislliu'he  nach  aussen  Norsleht'nde  Sliick;  d<T 
Fuss  der  inncrhalh  jener  l)elindli<"hf  Thcil  .  an  (ieslall  den  F^pidoriniszellen 
sehen  üh'ieh  .  zunial  an  Hohe  diesclhcn  hauliu  üherlrelVend  ,  nieht  sehen  lief 
unler  die  Innenllai  lu'  der  F]i>ideruiis ,  in  suhe|Mderniah'  (Jewebe  hineinragend. 

Die  Epidernuszelleu ,  welche  den  Fuss  umgeben ,  können  den  nicht  an 
Haare 'grenzenden  gleich  sein;  sehr  oft  sind  sie  von  diesen  verschieden,  als 
Nebenzellen  des  Haares  za  bezeichnen.  Unter  den  mannichfaehen  hier  w- 
kommenden  Formen  kehrt  besonders  häufig  wieder  ein  den  Haarfuas  rin^ 
oder  rosetienartig  umgebender  Gttrtel  von  Nebentellen  (Fig.  S1,  i^). 

Bei  vielen  Ilaaren  spriniit  rinus  um  den  Fuss  oder  unter  diesem  das  sub- 
cpiderniale  Gewebe,  von  Kpidernns  bedeckt ,  naeh  aussen  vor.  so  dass  der  Fuss 
von  einer  Emerpenz  jenes  (iewebes  tietrapen  wird.  Dieselbe  kann  auf  eine 
leiehle  Vorlreibung  beschrankt  bleiben  ,  weh-her  das  Haar  als  seinem  »  Indbus' 
aufsitzt,  oder  auf  einen  srhniah'n  ,  slielartiizen  Forlsal/ .  wehher  bei  viel- 
reihiuen  Zollen  vom  Haare  selbst  schwer  /u  unlerseheiden  i>l  ;  auf  der  anderen 
Seile  .d)er  belrachlliche  Dimensionen  annehmen,  wie  bei  den  auf  ihrem  Scheitel 
ein  Haar  tragenden  Slaeheln  von  Dipsacus^;,  Solanum>Arlen  ete.  oder  den  ge- 
fransten Schuppen  von  Begonia  manicata'). 

Das  gegentheilige  Verhalten,  der  Ursprung  eines  Haares  in  einer  mehr 


Ii  De  Vrie>>(;  et  liaiiiii);,  Moiiogr.  de.s  .Maratliacies,  p.  U,  Taf.  V,  D.  —  Lucr^soii,  Bot. 
Zig.         No.  «0. 

i]  Schleidrn,  (irundz.  3.  Aufl.  I.  2S<, 

i)  Vgl.  WeiM.  in  Scbr.  d.  xoolog.-bol.  Vereins.  Wien  tSSS. 
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•der  minder  tief  grubigen  Eiaseniiiiiig  der  Oberflttdie  isi  niobl  minder  ver- 
breitet. 

Kleine  Haare  überragMi  nicht  imaier  den  Rand  der  fiinflenkung,  in  welcher 
sie  stehen.  Sie  flttUen  dieselbe  gans  oder  selbst  uur  tluMiweiKe  aus,  wie  die  an 
den  BInttorn  von  Pleurothallideen  (Pleuro&hallis,  Sielis,  Ph\sosi()h()ii.  Nephela- 
ph\llum,  Octomerin),  welche        pag.  57)  von  Heyen  irrliiUmlich  fttr  LUcken 

der  Epidermis  l)esehrielK*ii  \Minlen. 

Die  liifhiunt:  des  Ilaarköiprrs  zur  ItMi^eiwitMi  Kl;h-Ii«'  wcclisell  ;iiifs  niiiiinicli- 
(achsle  zuisclien  der  i  rclilw  ink  Iii;  .di.slfljtMHlen  iiikI  |);n-;illcl-;mli«';-:('nr|tu. 

Dil'  H;i;»rl»ildmii;i'n  einci-  und  dci-st'llH'n  l"l;i<-lM'  sind  in  di  ii  scllncrcn  Füllen, 
.ihufselien  Von  tirrinnflliii^fn  i»idi\ idiiellcn  Difl'erenzen  ,  .die  imler  <'in;indei- 
jik'icli,  Beispiele  alle  bekannten  Falle  der  Wur/elliaare ,  Laub  der  Klaeajineen, 
Bromellaceen,  Laub  und  Stengel  .von  Gonvoivulua  Cneonim  etc.  Weji  huufig^r 
tragt  eine  und  dieselbe  Fläche  Haare  verschijedeiu'r  F^ensehaftcn_j  zweierlei 
bis  fünferlei,  oft  dicht  "bei  einander. "  Vgl.  Figr«!.  • 

Siebt  man  von  den  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  (£lodea,  Lenina,  Ophio- 
glosseen)  aÜverbreitelen  Wurzelhaaren  und  von  den  hier  nicht  nüber  zu  bc- 
rUcksichligenden  Fortpflanzun^sori^anen  ab.  .so  sind  wenige  Fannlien  dureh 
völlige  oder  fiist  völlige  Abweseniieil  der  llaarbildungcn  ausgezeicimct,  wie  die 
Cquiscten,  die  Conifercu^  die  l^utaiucen,  Lemnacccn. 

Den  meisten  Genera  und  Species  iLommcn  sie,  allerdings  in  sehr  verschie- 

deueui  Maasse,  zu. 

Verschiedene  vefielati\e  Anpa.ssung  beslininil  die  An-  oder*  Abweseidwil  von 
H.inrbiliiungen  nielit ,  >ie  kommen  lu-i  jetiliclirr  Anpii.'^sunj:  vor,  aueli  bei  sub- 
lutTsen Arien,  wie  ^wdlitriclie,  NNinphafsi,  Kannn(  iilus-Speeie>.  Daiiej^en  s«  lieiul 
allerdings  ihre  Zahl  uud  Ausbildung  durch  die  lieschatl'euheil  der  Umgebung 
beeinflusst  tu  werden,  wie  dieJVahrnehmung  andeutet,  dass  bei  verwandten 
Arten  und  bei  Individuen  der  gleichen  Art  die  fiehaarung  zunimmt ,  mit  der 
«Besonnung ,  Troekenheil ,  Lufligkeito  des  Standorts.  Fttr  eine  befAimmte  Aus^ 
sage  hierüber  fehlt  es  jedoch  an  sicheren  Grundlagen. 

In  Bezug  auf  die  Vertbeilung  der  einzelnen  llaarformen  auf  Familien  und 
Genera  verhMit  es  sich  iihnlicb  wie  etwa  fttr  die  Formen  der  LaubUHlter.  FMner- 
seiis  {jrosse  Uebereinstiinnrnng  <ler  meisten  einer  Familie  an^rhörenden  Speeles 
find  (»encra ,  wenigstens  in  Hezu;.;  auf  eine  eharaklerisiisrhc  llairform,  so  dass 
iii.m  z.  H.  reden  k;iiiri  \*»n  den  horstenhaiiren  dre  Honauinecn,  <len  kurzen 
Dru.sen-;  Kopfhaaren  nnd -Schup|»en  der  Labialen .  den  Slernhaaren  der  (.rnci- 
feren,  den  BUächeihaaren  der  Malvae^^en,  den  vielreibigeu  Zotten  tier  Melasto- 
HMen,  von  den  neben  den  Kopfhirehen  vorhandenen  tieriieli  vnrzweiglen 
Haaren  der  Gattung  Lavandufai,  den  dreierlei  charakteristischen  llaarformen 
der  (qneislen)  Hieräcien  u.  a.  m.  Andrerseits  in  natttriichen  Familien  (s.  B. 
Composilae,  Labialac)  und  selbst  (jenera  (s.  B.  Solanum)  die  ver.schieden- 
arti!:slen,  einander  aiissrliliessenden  F^irmen :  oder  eine  charaklerisliscbe 
heslnnnile  llaarform  wiederkehrend  auf  den  trh'iehnamigcn  Theilen  in  weil  ans- 
♦'inanderslehenden  lienera  und  Familien,  wie  die  Brennhaaic  auf  dem  Laub 
\on  I  rtict'en  undLoaseen,  die  schildfrtrmifien  Sternhaare  oder  Schnppen  auf 
dem  von  Oleaceen ,  Elaeagneen ,  Soluoum- ,  Crolon- ,  Brouieliatseeu-  und  Farn- 
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speeies;  die  spiadellbnnigeii ,  mit  der  Mitte  ansitseoden,  fast  aDgedrttckten 
Haare  von  Malpigliiaceen  und  Cniriferen  u.  a.  ni. 

Die  Entwicklung;  der  lla;irf,:rbilde ,  aaell  der  mehr-  und  vielzelligen,  geht 
in  den  si<-lu*r  lM>(»barlil('len  F.ill«>ii  immer  von  i  n <' r  Epidermiszelle  als  1  n  i  I  ial- 
zello  ans.  welche  sii  li  (iImt  die  Aussefidiiclje  der  iiniiiebiMiden  vorwrtlbl.  Der 
inneiiiali)  h-t/lerer  l'lache  t^eleijene  Tlicil  wird  /.iiin  Fiisso .  <i»  r  voritewölhle 
waelisl  /.imi  kür  pcr  drs  Haares  licriiii ;  und  zwar  erfolgt  das  \\  ,i(-iislliurn .  je 
nach  dem  Liuzclfiille ,  aul  das  Haar  hezu^^^en ,  aeropetai  uder  basipetal  forl- 
schreilend  oder  iatercalar  (llautor).  Dass  bei  mehr  als  einielligen  Pomen 
Ulli  dem  Wacbstbum  Zelllheilungen  verbunden  und  die  successiv^n  Sclieide- 
wfinde  ftlr  jeden  Fall  in  bestimmter  Zahl  und  Stellung  vorbanden  sind ,  dass 
von  den  suocessiven  Theilungen  und  der  nach  ihrer  VolleiKitmg  einlrelendeo 
Vergrösseriing  der  angelegten  Zeilen  die  dciinitive  Gestalt  und  (diedening  alt- 
hangen ,  ist  sellisIVi'rslJnidlicli.  Hei  zwei-  bis  \  i(^lr«'ihigen  Zotten,  Sehuppon 
II.  s.  w  .  .  d#i  ('n  Zrilicihrii  sieh  in  d<'n  I  iiss  fm  (.st-tzen  ,  in  diesem  also  aus  zwei 
Iiis  \u  li  II  iii'ln'n  einander  in  der  IC|»i(lri  rnis  sU-hnulen  Zellen  hestelien  ,  z.  B. 
llieraeiuni  auranliaeuni  und  Verwandte,  beginnt  die  Theilunj^  der  Initialzelle 
sonkrcchl  zur  Epiderniisfltfche  fast  gleichzeitig  mit  oder  doch  sehr  rasch  nach 
dem  Vortreten  des  Körpers  nach  aussen.  Die  Entwicklung  der  ein  Ilaargebilde 
tragenden  Emergens ,  durch  locales  Wachsthum  des  subepidermalen  Meristems 
und  der  die  llaarinitiale  umgebenden  Epidermissellen ,  beginnt  spllter  als  die 

Anb'giini:  des  Haares  selbst.  , 
Die  Anlegung  der  Ilaargebilde  beginnl  an  Stengel  und  Blatt  in  sehr  frllhern  | 
Jugendzustande,  an  ersferern  jedoch  der  fuichl  ausnalinislosen'i  Hegel  nach  nicht 
olierhalb  der  Insertionsstelle  der  jüngsten  Blatlanlage.  ')    Ihr  Anfang  fallt  .uif 
der  gh'ii  hcn  Fhtehe  in  einen  frühern  Kntwicklungsabsclmitt,  als  der  der  Spalt-  j 
öH'nungsimlegung.  »Die  Enislehungsfolge  der  Haargebildc  richtet  sich  nach  der 
Entwicklung  des  sie  tragenden  Pflansentheils,  jedoch  nicht  mit  solcherStrenge, 
dass  die  Haare  in  der  Reihenfolge  ihres  Erscheinens  genau  nach  der  Richtung  des 
fortschreitenden  VVaehsihums  des  sie  tragenden  Blatiessich  ordneten.  Nicht  selten 
sprossen  zwischen  bereits  angelegten  Haargebilden  neue  hervor«.    Die  meisten 
Ilaargebilde  erreichen  auf  genannter»  TlieiliMi  auch  ihre  volle  Ausbildung  mit 
oder  schon  vor  Vollendung  der  knosp(>nentfallung.     Di<»  «lichle  Bedcckuni:  mit  j 
Ilaaren,  Schu|)pen,  Zollen  im  Knosfienzustande  ist  alllickannl.     Mit  der  hnJliti- 
lung  aus  dem  koospcnzuslaudc  nuuint  die  Dichte  der  Bedeckung  ab,  theils  in 
Folge  des  AuseinAnderrüdLens  der  bleibenden  Haare  auf  tler  sich  vergrössero- 
den  Oberflttohe ;  anderntheils  aber  dadurch ,  dass  in  der  Knospe  vorhandene 
mit  der  Entfaltung  su  Grunde  gehen,  an  dem  entfalteten  Theile  nur  Rudimente, 
oder  kaum  diese  zurücklassend^).  Selbst  Theile ,  welche  nach  der  Bntfaltunfl 
vttllig  kahl  sind,  können  in  der  Knospe  behaart  sein,  s.  B.  die  Bltttter  vonPicns 
elsÄlica^    vgl.  Fig.  IH.-I.  p.  47  . 

Ks  ist  hiernach  zu  unterscheiden  zwischen  v  e  rgiin  g  I  ichen  ,  transilo- 
jlisehen,  der  Knospe  e  i^epe  n  Haarbildun^eu  und  persjs_lcjile  a.    Bei  i 

I)  Vgl.  ikber  ili«Mn  hier  nicht  nVher  zu  erOrlenKlen  Gegensland:  Hofmeisler,  Bd.  h 
diews  il»ndi>.  p.  U«  r,i,r,,  u  R:uiIit.  Kiit\Nickl.  einig.  Trichomgebilde,  p.  88. 
S}  VkI.  Hansteia,  Bot.  Ztg.  IM67,  p.  697  fr. 
•)  Schaditi  Abhandl.  d.  Senckenbrrglsdhen  GeKclIsch.  I. 
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leltleron  wiedenim,  wie  uoten  (§  43)  geze»$;t  werden  wird,  swischen  solchen, 
weldie  I e h p  n d .  und  anderen,  welche  vertroc k  net  |>ersistiren. 

Bei  den  Wuneln  findet  ein  von  dem  beschriebenen  verschiedenes  Ver« 
halten  suut.  Es  ist  ausn;ihnislnse  Regel,  (Ias8  hier  die  Haare  Immer  an  dem 
Stück  ntirin  ion,  welches  seine  Entfaltung,  d.  h.  Lflngsstreckung,  absuschliessen 
im  Begriffe  siebt. 

Die  obiKen  Salzr  sollen  Tür  die  anatomische  Betraehtnng  der  GliiKlfrung  der  llaarge- 
bilde  die  «tlftemeinen  Geiilchlitpunkte  angebeR.  Unter  diene  ordnet  «ich  rin  an  Einzelheitpn 

ülM-mMfliPs  Material,  iK'(*l<'lti>s  (ic^onstaiKl  viclt'r  \rhfilrii  war  um«!  dalicr  oiiip  t'i'w altif:i' 
Lileralur  aufzuweisen  hat;  aus  Uilererij  Zeit  vurwii-goiul  dii*  i-'oruien,  (iliederuiig  und  die 
sa«  hier  niclit  be<tchlftigenden  Functionen  der  Haare  betreffend,  aas  oeaerpr  und  neueater^ 
piilwirklunK'^P'schichtlicft«'  riil«M->urliiiii$;cn  in  den  Vurdorgrund  sIcIUmhI.  Irh  ^cIh'  uiilen 
(ur  dio  /.fii  Iiis  nur  dii*  llaii|iiaii)fii«-ii  :iit  iiiul  \  orweiae  für  die  vollftitfndige  AufzSli- 
tungauf  dir  citirlcn  Arbeiten,  zumal  Weiss  und  Martinet. 

Den  vielerlei  Thataarhen  nnd  Ifelnangen  gegenOber  handelt  es  sich  ranicbst  darum, 
fefltiuslollcn.  was  niiui  uiilrr  llanrbildungen  oder  Trirli(iin«>n  tm  verstehen  lyit.  Z\v«>i<M'lt'i 
Mehinii^iMi  kIcIhmi  ila  lue^ien  einander.  Die  Einen  nennen  nur  der  Epidermis  —  in  dem  Ij  1 
beiriehiielen  Sinne  —  angehörende  und  aus  ihr  hervorgehende  Auswüeli*ie  mit  diesem 
Namen ;  die  andern  alle  an  der  Pflanze  vortretenden,  charaltteriaiiseh  geformten  Vontprttnge, 
.Ulf  wflclii^  <\c]\  iiidil  dii'  KcfirilTe  ndrr  dii-  li;Mlili(it)<l!i'ii  HezeirJiminjiei)  Sti-nj-ol,  Blatt. 
Wurzel  anwendeil  lassen,  gleichgültig  ub  diese  Vurspi  unge  der  Epidermis  allein  augehüreu, 
•der  ob  sl^  an  ihnen  die  sabepidennalen  Zellen,  oder  mit  diesen  anoh  das  GefMssbündel- 
system  bellieillgon.  So  die  Stacheln  der  Rosen,  der  Sniilat-,  Solanum-Arten,  dn  siceh- 
af»fi'Ifnicl»t  II  ii  in  l>«'r  (Iriiiwl  für  Ift/Icro  \nsirlil  scheint  mir  weniger  in  den  /ii  licoli- 
at-lileiidt-ii,  als  III  tier  geschielitlit  Ik-ii  Thals4K'lie  zu  liegen,  dass  AuswUchsi*  wie  Slacheln 
•ad  Wanten  frUherhin  den  Haarbildungen  sugesahU  wurden,  well  man  sie  Ittr  zur  Bpi- 
dermis  >i»dH>rijj  hielt').  Gehl  man  von  dieser  für  die  meisten  Fidle  jetzt  als  Irrig  erwiese- 
nen Anschauung  ab,  so  muss  auch  der  Bt'gritT  Trichnm  ein^'f^cfiriinkt  und  M>n  ihm  aus- 
geschlossen werden  alle  Vorspruiige,  welche  mehr  als  E|iidermis  in  sich  aufnehmen. 
Aademfalla  würde  vollkommen  anntfthlge  Verwirrung  In  wohlbegrOndete  Anschauangen 
«ind  Beziehnngen  gebnu-hl,  denn  so  gut  wie  die  sHmmllichen  Votspriinge  der  Sleiitic!-  ikIci- 
BlaltoberflHclie  miisste  man  auch  die  des  Blaltrandes,  d.  h.  sämmtlicbe  Blatizaline  den 
Triehomen  zurechnen.  Hält  man  sich  an  die  klar  vorliegenden  anatomischen  und  ent- 
wieklongi^iescbichtlichen  Thalsachen,  so  kommt  man  elnfiich  auf  die  hier  gegebene  Be- 

I;  (lUet  tard  ,  Mf'moires  sur  les  glandes  des  plantes  etc.  1<  .\bliandl.  in  den  Mdmoires 
de  l'Acad.  Ro>ale  des  Sciences.  Paris  4745—1759.  Zusanmien  560  Quartseiten.  Vgl.  A.  Weiss, 
I.  c.  —  P.  V.  P.  Schrank,  Von  den  Netiengelbssen  d.  Pnaniian.  Halle  1794.  9fi.  mit  S  Ta- 
Wn.  —  H  II  d  o  I  |i  h  (  ,  \ ii.it oinii'.  p.  I  »7  (T  —  P  d  i>  Cand  ol  le  ,  Organographie  v«*g»^tal<',  I.  p.  tOS. 

—  B.  Eble,  Die  Lehre  son  ilen  Ilaaren  in  der  gesamrolen  orgau.  Natur.  Bd.  I.  Wien  1831. 
Ulrnvraus  Referaten  bekannt).  —  Heyen.  Secretfonsorgane  d.  Pflanzen.  Berl.  48S7.  — 

Pk>sioluKie  Rd.  I  u.  II    1  K:tH~|St9). — Babrdt,  d*'  pilis  phiiilariun.  Diss.ioaUg.  Hoini  IS4«I. 

-  V.  Weiss,  Die  Pflanzenbaare  (Afadr.  ans  Karstens  Botan.  Untersuchungen,  Bd.  I.}.  306 
.Site»,  43  Taf.  8«. 

t)  Ha  n  st  ein,  Heber  die  Organe  der  Harz-  und  Sehleimabsonderung  In  den  Laub- 

l>nusiM>n.  Hot.  ZiL'  isßs   —  J.  R n u  I e r  ,  Zur  EntwicklungSgeschi<-hle  <>iiii^'er  Trirhomgebilde. 
Wun  IH71.  Mit  IX  Tafeln.  Aus  Denkschr,  d.  Wiener  Acad.  Bd.  \X\I}.  -   J.  Mai  lim  l 
Orfianes  de  sccretiun  des  \egetau\.  Ann.  .Sc.  iiat.  .'>e  .Si^rie,  Tom.  4(  (4M7S)  p.  91 — iii,  pi. 

II.  —  0.  Vhl  worm  ,  Beitr.  z.KnIw.  der  Trichome.  Bot.  Ztg.  tS?!.  —  Hierher  auch:  N. 
Kail  f  fni  ;i  n  II ,  l'eher  die  Natur  der  Stacheln.  Bullet,  sc.  nat.  de  Moscou.  Tom.  XXXII, 
p-SOI^ts."»!!).  W  arm  iiig,  Sur  la  dilference  eiilre  les  trichomes  et  les  (•piblastemes  d  un  ordre 
plntflev^.  (Abdr.  aus  Kopenhagen.  Videnskab.  Meddelelser)  Copenhague  1873.  —  C.  Del- 
brouck ,  Heber  Stacheln  und  Domen.  Diss.  Bonn  487S.  —  S.  Suckow,  Ueber  Pflanzen- 
stacheln  ete   [)i«.s.   Breslau  1S73.  — 

i)  Vgl.  z.  B.  Schleiden,  Grundz.  3.  Aufl.  I,  ^74.  ünger.  Anat.  u.  IMiysiul.  488. 
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stimmonf  defl  Bi^griflti  llaarKfliilde  oder  TriclMtni  —  KpicIcrmisnusvMiHiüj  und  die  Unter» 
svlieidun^  lii'vsi-ilN'ci  von  ih-n  .\ii>\\  ii<-Iim>ii.  an  wvk'hep  oidir  K|iMliM'niis  betheiliKl  ist, 
iiiiii  fiir  wt  lrlH}  der  voo  8ach.s  ;Lclirb.  y.  464^  \orK^ücblag0iie  Aiudruolt  EmergeBien 

|iüSMMiil  ist. 

Di«  Votentchpidunft  zwischen  Itnar  und  eipcnarlif^  f{(slaltel«r  EpidemnifaHte  mait  Itlr 

mnnrhrn  KinzelfaH  ihn*  Scli\vi<'rif.'kt>i1fn  liitlwMi,  •/.  B.  in  iI<t  riiiffmi^'  Mfst'niln >iin(hi  iiiuiii 
v^u  in  ciiM-  K|iiiif>nnis  x«'niln*ut4>  gruss4:n'  Zellen  l»i>i  .VI.  cr>>talliiuun  ah  gt>>\ailig«  kUaxeii 
nucliausston  \<ii>|>rin}.M>n,  hei  aiiden'ii  Arten  kaum  überdie  Kittclie  vurlreU;n.  Es  ist  aller  auch 
glaioiigiUlig,  ob  uian  so  oder  andern  sagt.  Den  von  lililwonn  (I.  c  Fig.  St — SO  für  Gunnen 
M  aina  «lai{;i'«i|«*llli  ii  l';»ll  \Viif7cii,  wrlclie  mhi  l  iin'in  aus  «Mikrechl  /m  ( 'lii-rn.i'  lit' ^'f- 
slreckU'ii  /.t:lleii  be.stelienileii  b|jideruiisNluck  bedecki  wenUüi,  kann  uiau  beieicbucu,  wx' 
SO  elieii  i:eseiielien  ist,  oder  man  Itaon  von  einer  Gruppe  seitlich  \-ereinigler  prismatiMliar, 
oinzellit^ei-  Ilaare  reden,  oder  Bian  kann  i.mil  l'bl^^<lrnl:  Uns  |(Huze  Kpidei  iiii>sttii  k  ciii  vid- 
zcIli^i'N  riK'lioiii  neiiiK'ii.  \Nflrli«'>  :il>i|;uiii  eine  AuMiahnie  bildet  von  der  Hegel  desHvrvor- 
gelieii>  jedes  IritJinu»  aus  etn  er  liiiliaUelle. 

Die  olien  aafgetdelllen  Hauptformen  der  Haargehilde  lai»en  sich,  wenn  man,  wie  btt 

jtMler  AufslelluMji  mhi  Tjpeii  nolliwendiK  isl,  \»>n  den  srharf  t-liaraklerisirten  Fornim  aii*- 
L'elit,  na<'li  ihrer  Glieilerunf;  Iviriil  sondern  und  meist  aueb  ohne  sehr  (genaue  (Jutersuebuii)! 
nacli  "ilalii/us,  Cuiuisteiu«  leicbl  uuters«'.lieiden,  ihre  (julei-sebeitlung  eui|)Uehil  sich  dab^r 
auch  rUr  die  HytOematik,  weiclie  biaher  dieüe  Verhültniase  weniger  benutat  lial,  aU  ihr  wobt 
niit/li'  l»  V  .11  !•  An  iulerinedi;ii eii  Koi  iih-m  ft-lill  es  (Immi  Immi  freilii  li  nit  lit.  iln'vc!l>rn  1.tss<mi 
üicb  aber  den  l>)H>n  leicbl  uulcrurduen  inler  »nreibeui  ^clehuiu  iül  dai>ei  lur  ikn  l:)uizfl- 
MI  «rfl  gleidigUlUg  und  wird  durch  ZweckmllKiiigkellarilckaidilen  beatimiut;  man  kaan 
X.  B.  die  flachen  horizontalen  AnbüiiKe  der  Elaeugneen  otler  des  l>ul)podium  Lingua  elM 
so  ]iu\  ^li-i  iiformig  xer/wei-ite.  \  iel/elli^'e  Haan'  ie  slernftuniifjf  Srluippfn  nennen,  «nler 
ein  ktipfliaar  mit  grossem  \iul)<lietlri{iem  Kopfe  ebi^u  so  gul  eine  lan^p-slieUe  Schuppe  res}'-  | 
Hautwane.  i 

Innerlialli  der  Ilauplnibnki  n  sind  die  Kin/eir<)rnien,  >Na^  Gesfalt ,  speeielle  Gliedenin-^, 
HielilunK  ele.  Iietrillt.  nn^-laulil irli  niannielir.iliit:.  Ilire  «lelaillirlc  Ht-si  In  t  ilnini:  isl  (ieK<fU- 
»land  der  speeiellsten  S^slenuilik  uutl  dire  ins  Kinzelne  K*'bende  iliassilu ation,  ^kenusif 
auch  au  Guellard's  und  Schrank'»  Zeilen  lledeulung  halien  mochte,  wttrde  demialeo  milwifsr 
Spielerei  sein,  liier  M'ien  daher  nur  >\«Mii^e  Det.iils  und  einige  Abbihliiii^en  (l'i^  i\  /«r  j 
E&empliUeHliou  der  IlHupIformen  gegeben  und  fui-  v^eileru  auf  die  angegebene  LiU'ralur, 
oder  auf  jede  Iteliebige  llund\ull  Ptlanien  \ erw  iesen. 

I.  Haare:  ^eslreekle  Zeilen  tMler  Zellreiben,  unveriisleU  oder  \ erzweit;!.  Freie  Kii- 
deii  iiielil  erhelilirli  veihn-ileii  ixh'r  euiiis«-h  \«>rsehiiiah'il     l' a  il  i- ii  In  i  in  i e  uiiil  ruin 
scbe   liuure;   oder  über  kopfig  \erbreilerl:  kopfliaare  il'ili   capiiuli^  bi 
letzterem  Falle  ist  der  Kopf  ol)  als  ZellflUctie  oder  Zellkt>rp(>r  gegliedert,  abw»  UebetuKufe  n 
Haupiforni  II  und  III  vurhauden  und  iiiirb  /\NeekuiKs!«igkeit  zu  bezeicbuen. 

i)  Fa  d  e  II  f  o  r  ni  i  )f  e  und  eonisehe  Ilaare. 

a;  binzeilige  un  v  e  r/.  w  e i g  t e  liieber  gelHireiide  Formen  koiiiiiteii  zu  Stande,  indem 
sicJi  eine  Epidermiszelle  mit  ihrer  ganzen  Aussenwand  oder  einem  Theile  dieser  zn  e>lin- 
drisi'ber  oder  eoiiisfber  \lls^a•'kull•;  iibcr  die  benaehbarle  Flaehe  \ur\Nolbl.  Oas  ganz«' 
Haar  ist  eine  Zelle.  \un  der  ein  .sehlaiD-hrorniigc:;;  \en»chiedeu  gru!i!»es  j>lück  äl»  kürper 
vorsieht,  das  andere  als  Fuss  iu  der  Epidermis  sitzt. 

Hieher  gehttren  ailromtliche  Wurzelhaare.  Sie  sind  in  den  meisleu  FMIIen  partielle 

Aussackungen  dfi  An>--i  ii\\.iii(l  t  im-i  K|iideriiiiszelle,  bei  frein  Iliitw  ii  kliirij;  slumpf-('> li"- 
driscb,  l>ei  Appbealuni  an  die  festen  liodenllieilelien  unre^elniassigv  krunimungen  uiiil 
Uestallen  annehmend,  i)ausnahnisweiS4*  verzweigt  (bei  Brassira  Napus  von  Sach«  beobacb-  ' 
let.  Lehrb.  3.  Aull.  p.  ss  .  tMb-r  zu  zweien  \i»n  einer  l^pidermiszelle  entspringend.  Nur 
Im  i  I  \  1  n|iii.|iiiin sMii!  der  Wni  zel  Ix  -mikIi  rc  Ilaarzell. -ii  \  uii  ilcn  uliri^<*ii  Kpiderun*- 
zellen  (iiiiersi'liiedeii.  \  oii  \ielen  der  ui  spruii^li«  Ii  Mii  buadeiieii  f;leii  harligeii  polNedriM'ht'ii 
Zellen  wird  ein  Sliick  dea  grundaichligen  Endet)  durch  eine  achiefe  Wand  als  kleine  Zelle  ; 
aligelrennt,  dieae  theill  aich  weiler  in  t—A  Zelten,  deren  jede  zu  einem  Haare  auswliehiili 

I    Sa«  Iis.  K\|i.  I'hvsiol   |i.  tsfi.  ^ 
Nageli  u.  Leilgob,  itau  und  Waehstbum  der  Wurzeln,  p.  124.  * 
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Flf.  21. 


Fig.  i1.  Beispiele  vuii  iiaarfurmei).  A  (^ut'rsc  IiiiiU  «lurcli  ein  junges  Bliill  von  Pletrlran- 
Uras  fnilicosQfi.  a  conixche  vielzellige  Haare;  6  kleines  Kopfliaar;  r  kurze,  drilsige  Kopfliaare 
(ISO).  —  0.  Cajopliora  iHteritia,  (^ut-i-sclinilt  durch  iIimi  l'ruchlknolen.  Erklüiiini;  im  Texte 
'ist).  C.  Uieracium  piliferum,  Blatt,  LttngsachnlU,  a  fadenförmige,  c  kurze  kopflge  Zotte,  b 
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Di«  G«'«ebcarti'n. 


«ii<-  lliuin-  sifhon  daher  an  der  ferlifteii  Wunel  gruppenweise  xwisciiea  den  Reslreckt» 

Kpi4lonnj<7i-lliMi. 

Ali  (li'iii  l.aulto  tindiMi  sii-li  iinzalilij^o  writcro  lt<'ispieli'.  Als  brinerkcnsv^ ei'th<>  I  urui 
seien  hervorgehoben  die  coni.«rhen  llnare  vieler  Rorragineen,  Loaüeen  'Pig.  il  0),  Hydro- 
|)li\l|o4Mi  \Vii;»ni1ia\ l'rlirron,  inaiichcr  r.i  ii<  if«*ivn  Bi'iiMilclln ,  Pralia  aizoidc«;,  SiiiajM»  Bras- 
sica  spif.  ,  von  lalruptia  ureni»,  napneifolia.  Bei  den  stürlkern  hielier  geliureiiden  Kornifu, 
nttfgen  «ie  breotien  oder  nieht,  M  da«  Fnasalfiek  des  eoniaehen  Haares  blasig  auf-  und  iu 
(Ii)'  I  iivjfbuog  eiagelrteben,  alsdann  auch  meist  \-on  einer  mehr  oder  minder  vorspringen- 
«Icii  Kiiutl:«'!!/.  ^■•lt;iL'fit  iiiul  M»n  «'iiuT  Ro^i-It«"  Wsmidrpi  •jo-.taltt'liT  Nflii'n/ollcii  iiinriiif.'!. 
Kinzcini*  siili  lii'i-  liaaro  Utusa,  Nesst'ln,  lalrujilia  spe«-., ,  welche  dann  in  der  Regel  durcli 
eine  knopfTörmlge  Abrondung  des  obern  Endes  und  durch  ihre  Wand-  und  InhalUbf- 
St-li.ifTi-iilicit  (|  13  ,  nieht  aber  dureh  aiiatoinisrhf  Ei^iMitliüinliofikeilen  des  Ilaares 

<tellt«.l  oder  v«Miii'r  riifjfluiiiu  aiiSLM'reielnit  l  »iml  werden  mit  ileni  Namen  H  r  e  ii  ii  Int a  re 
blinmii)  bezeu  iinel.  Siehe  die  AblMldiin$:en  bei  Me\ei),  Seoreliuiisorgane,  \Veis>,  Miirbiii'l. 
Rauler,  die  mehr  oder  minder  gelungenen  Bilder  des  Brennnessel-Haares  in  den  meisten 
l.ehrl»üeliern.  Br<onder<  mannirlinilliß  finden  sieh  liierlier  gehörende  l'iu  iiien  Iiei  I.i.a-c.  ti 
•l.fMisa  bryoniiiefolia,  Otjophora  lalerilia).  Auf  deiu  Laub  und  den  Kruchlknoten  letzterer 
'Meyen.  I.  v.  Tab^  VII!,  B  in  umstehender  Figur  ilj  Sitten  sweicriei  von  niederen  himer* 
genien  getragene,  an  ihrem  blasigen  Grunde  von  Nebensellen  umringte  contsche  Haarr: 
l:irti.'<'.  i-'lattf  -.(|iiii|ift>  Hn-nnliaare  {a\  iiml  ktirren-  zur  ()l>frnii<  he  schrä;:  f-eneigte 
spitze,  mit  derber  Wand  und  zahlreichen  Wirteln  kurzer,  aufwärts  Kfri4'htcter  bpilzcheo  ^6;, 
Midann  drittens  kleine  schmale  Ilaare  mit  einem  Kranie  rUckwUrlsgerichteter  Stachekkea 
•  an  iiin-in  >tuiii|ifi-n  Kndi'  un.l  inehrcien  solrhen  an  der  Seile,  mit  versihinalertem  Fusnrtück 
in  di-r  Kfii<l<  riiu>l1.i«  he  >lt'lii  tid  r  ;  %  iertens  endli<'li  kl<'ine,  zw  <'i-  M«.  mehrzellige  kopfliaareVf . 

K  i  n  y  «•  1 1  i  K e  \  e r  z  \v  e i g t  e  ^aare  kunnen  sehon  ilie  zweiten  für  Cajophora  In'sehrie- 
benen  6,  auch  eFig.  21)  genannt  werden,  in  solera  die  Spittehen  oder  Häkchen  kim 
Aeste  sind,  l  eber^iinue  von  den  unverastfllen  zu  den  vert\keipten  finden  sieh  l>ei  Croci- 
feren  .  indem  tM>i  Draba  aizoides,  Dr.  hispaniea  lioiss.  nelien  den  ol>en  genannten  einfach- 
euui>elien  solclie  vorkommen ,  wolelie  Ix'i  sonst  ganz  gleiciier  ilesetianenlieit  einnuil 
spiltwinkelig  gegabelt  sind.  Reicher  gegabelte  Formen ,  mit  mancherlei  Complicatioa«» 
uml  MtMlifn*;»! innen  sind  für  das  Lauft  «ler  ni«'iN|en  t'.rueifiMi'n  dii-  \ iirlxTrsrlnMidi-ii ,  wo 
nielit  aus.%ctiiiesslich  vorliamlenen.  Von  dem  crweilerteu  Fusbütueke  criiebi  sich  der 
Körper  dieser  einteiligen  Gabethaar«,  um  sieh  nach  kurzem  ungetheiltem  Verlauf  in  i 
diver^'iivnde  ^leiefie  Aeste  zu  theilen,  die  ihrerseits  wiederhoK  gegabelt  sein  kttnnen— ' 
manelini.d  w  io  Ix-i  Vl.tllliinia  ai  liorcNi-cns  mit  w  i«'k<'I;irlii;  nii;:lfii  h<M  KoriliTunj.' der  siirres- 
stveu  üai»elzweit:f.  Bei  den  lilzig  anzufuldeiitlen  Formen ,  wie  Farvetia  incana  ,  MatthioU  i 
•rborescens ,  AIvssum  petraeum .  Drabae  spec.  sind  die  VerSstelungen  von  der  Epidermis»  \ 
lltche  aus  sehräg  aufi^riclilet ,  lM*i  anderen  |)arallel  der  iCpitlermis  und  diesiM  .iiilie^en<l 
aiiv^.'fbreitet  in  Form  eines  llarheii  Sterns  Sli-riili.iare ;  z.  B.  ("apM'lla  liur^.i  pa^loris  mit 
i — 4  einfaehen,  Al^^^um  petraeum  mit  3 — 4  ein-  bis  zweimal  dieholomeii  strahlen.  Tlteiit 
sich  der  Körper  des  Haares  dicht  Uber  der  EpidermisanssenAlche  in  1  oonische  Scheokd. 
welche  beide  in  eine  «ler  (>l>ert1;i<  Ii--  .dli  l--  Linie  sjeriehtet  sind  .  sn  frhalt  rr  die  (lestalt 
einer  der  Epidermis  parallelen  und  aufliegenden  Spindel,  welche  in  ihrer  Mitte  in  den  der 
Epidermis  eingefüglen  Fuss  ütiergeht.  Solche,  mit  ihrer  Längsachse  in  der  Kegel  der  des 
sie  Inenden  Theils  parallele,  anliegende  Spindelhaare  sind  charaklertslisch  fttr  Ctieiraa- 
lluis  Cheiri  Fi?:.  2t  /»  Er\siiiunii  .  ,ui.>>.  .mi«.  ,  >ie  (Inden  sich  twiscbeu  t — 4  SlnUigcn 
Sternfortnen  Ihm  CapseHa,  Erysimunt  clteiranilioidcs  u.  a.  m. 

AeboKciie  Formen  kommen  in  anderen  Familien  vor:  Einzellige,  anlieKi-nde.  sehr  regel- 
mfissigeStemhaare  mitspit/eoniseheii.  kurzen,  ungelheilten  Strahlen  z.  B.  auf  den  niattem 
von  I)eTjlzia  sral)m,  3 — fistrahlig  auf  «ler  olw-rn.  meist  9 — tOslrahlii;  auf  der  untern  Flai  hi' 

Bei  den  Malpighiaeeen     lindel  sich  eine  ahnltehe,  >\enn  uueh  minder  reiche  Formen-  i 
reihe  wie  bei  den  Cmclfipren :  einfach  conisch-aufrechte  und  Gabel-,  Stern-  und  Spindel-  | 

mehrzelliges  Haar  mit  unregelniMssig  slemibmtiger  Endzelle  90).  l)  ilheiranthus  Cheiri, 
Blattunlerseile,  Ungsschnill,  ErklirunR  im  Teile  (ISO).  E.  Pol)iiodium  Lingua.  Blallunlar' 
fUirhe,  Stemhaar.  «  FItichenansichl  (90',  6  senkrechter  Dnrchschnill  ISO). 


I.  A.  de  Jussieu,  Monosraphie  des  Malpighiacees,  p.  96,  pl.  U. 
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Imte.  Die  ttufnrchtfn  Gabtijluiui'u  sind  tnnfach-zwoischenklig  niil  gleichen  oder  .seiir  un- 
gMehen  Schenkeln ;  vielslrahlige  Slernliaare  kommen  der  Gattung  Tlir>anis  zu ;  besonders 
gross  und  auffallend ,  übrigens  denen  vouCheiranthueimWesenUicberfgleichgeeUittet,  sind 
)j«>i  ilieser  Kaniilie  die  v<iii  !>•'  Ciiiidoll*'  or^'nungr. ,  p.  lOt)  als  Malpighiaceen-Hsare  be- 
Zficiiaelcn  einzelligeD  aidie^eiiden  Spindelliuure. 

FUr  leixtgenannte  Form  sind  ein  weilerer  vlelbeachriebener  Fall  die  vpn  einer  Emer- 
geai  getnig«  Hill ,  mit  den  Kiuicn  eivwaü  hakige  gekrümmten  Spindelhaare  tiKlimmliaMreoJ 
yoH^HuniUlUjj  LuiMilus.  Weilfrliin  nennt  Weiss  ;I.  r.  p.  "»is  liiciiier  gelinrende  anliegende 
äpi»delhaure  für  »nmnche  (iulegu-,  Astragulus-,  Auer-,  VeriM>nu-,  Apocynuni-Arten.« 

b]  Die  meinten  conischen  und  bdenlbrmigen  Haare  sind  mohrzellig;  im  ein- 
fachsten  Falle  zweizeilig  derart,  duss  eine  Querwand  eine  Kufts-  und  eine  Kürperzelle 
tscbeidelj  auderufulls  mis  niriir,  si-li>sl  /aidieichen  Zellen  bestehend  'Fig.  2i  A  n  .  Was  die 
Gestalt  belrifll,  so  kuUren  hier  zunüehst  dieselben  Formen  wieder,  wie  bei  den  einzelligen 
Uasren.  Man  kann  selbst  sagen ,  dass  dasselbe  Haar  einiellig  oder  mehnellig,  die  Qoer- 
WiiiiillMldung  also  \on  uiilci  u'i'iM-dncli'r  niMicutung  soiii  kann;  sd  die  laiPficn  (■iiiiisclicn 
ilaare  am  Laub  von  iViargunium  zouaiu  thcils  einzellig,  Uieilü  mit  t  oder  i  Querwänden, 
ia  lettlercm  Falle  elwas  derbwandiger  als  Im  andern.  Unverttstelte ,  mehrzellige^,  faden* 
.E^i'i'lL'L"'!'!  » '»ntedie  Haare  sind  wohl  die  häufigste  flberliäJpl  vorkonimeniiTe  Vorm.  Bei- 
spiele .  Liiub  der  Cucurhilari-i'M ,  ^nlimuin  tuberosum  und  Verwandle,  der  n»eislen  l  abialen 
ii»lach>.s,  Salvia,  Thymus,  l'leeirunthus  u.  a.,  aber  uicbl  alle  üencraji  \iele  Contposileu 
iHHianthus,  Cnicns  etc.),  Tradescanlia  spec. ;  die  colossaleii  bis  21  cm.  langco  gelbbraunen 
Haare  der  Blaltbasis  mehrerer  Cibolium-Arten ,  welche  als  Pingawar  DJambi,  Pulu  etc.  In 
Haodel  kommen  i|  u.  a.  m. 

Von  den  Nerü.stellen  türmen  kehren  /.unaehsl  die  unter  den  einzeliiijen  erwajinlen  auch, 
mehnellig  wieder.  Haare  voii  der  Form  eines  T,  also  gestielte  Spindelhaare,  mit  mehrsel- 
1i,i.'etii  Slii'l  uud  einzellijuem  Querlialken  bei  Anthemide»>ti  l'\ n-tfirum  ro.semii  ,  Tanacetum 
Meyerianum  Sz.,  Artemisia  Absintbiuni,  A.  camphoraUi,  narli  \Veiss4^c.).  Sternbaarc  mit 
rinzelligem,  oft  etwas  uuregelmttssigem  Slorn,  oder  auch  zweien  übereinander,  aufmehr- 
'"-liigeni  Stiel :  Hieracium  Pilosella  und  Verwandte  (Fig.  il,  6,  v^.  Weiss,  Rauter,  I.  c). 
h)ly|MNiiiim  l.iiiL'iia  lial  L'csliclt-scliinnrdriiiiijc  ,  sclw  rei:<'!iiiiissit.'(>  Slct  nliaare  .  liei  denen 
der  Fuss  ,  der  aufreelile  .Stiel,  das  MiUeUUu  k  und  jetler  Strahl  des  Sterns  je  eine  besondere 
Zelle  sind  [Fig.  ,  E,.  Bei  den  ilymenophylleen^j  flnden  sich  mehraellige  dabei-  und 
•*)temhaari>.  Von  letaleren  sind  die  kleinen  Haare  von  Verbascum,'*]  die  zierlichen  ge- 
stielten SliTiiclion  von  I.avafitliila  Shterhas  zu  nennen  ti.  f.  —  Auch  die  kurz  ^'cslicllen 
z»«i-  bis  >iurarniigen  Ilaare  von  Llricularia^;  und  Aldro\unda bei  denen  jeder  Arm  eine 
^mpfS»  cylindrische  Zelle  darslelll ,  schliessen  sich  theils  hier ,  theils  an  die  unten  tn 
nennenden  Büseheihaare  an. 

Nicht  gegabelte,  sundern  nmnopodial  verzweigte  Haan'  sind  (w<'nn  man  von  Fidlen  wie 
den  bei  Loasa  beschriebenen  absieht;  wohl  immer  mehrzellig.  So  die  mit  zerstreuten, 
zum  Tbeil  wiederholt  verswelglen  Aesten  versehenen  von  Nicandra  phyaaloides  (Heyen, 
Weiss,  I.  c.  ,  LaN.iiidnIa  elegans  ,  Kosmarinus  oflicinalis  iBlalT  ,  \ori  der  fiiiicntlaclie  der 
kuospenscbupp«ü  von  Plalanus  ^Haustein,  1.  c.};  die  wirtebisligen  au  den  blättern  von 
Lsvandnia  vera,  Verbaitcum-Arten  (t.  B.  V.  phlomoides,  die  grtfssem  Haare).  Auch  die 
«on  Scbleiilen^;  durgestellten,  das  Laub  von  Allernanthera  spinnsa  liedeckenden  Haare  ge- 
lion-ii  liierlier.  Iis  wird  iiiclil  um  ihr  iinleres,  dem  Fuss  aufsilzen<les  Sluck  ans  4  —  5 
sclH-ibenforuiigeu,  über  einander  stehenden  Zellen  gebildet,  sondern  auch  der  obere  reich 
ventweigto  Theil  aus  so  vielen  Zellen  ausbaut ,  als  er  Hanptashs'irtel  trigt.  Die  Zellen 
5kerdeii  dur«-li  stark  wellig  gekrümmte Qoerwlinde  von  einander  L'e!i>'nnt  und  jede  ist  dicht 
(dicr  der  »je  tmleii  alischliessendcM  niH-fwand  in  einen  Wiricl  spitzer  Aesle,  an  der  iibrigen 
Sfdenwand  noch  hie  und  du  zu  x-inem  einzelnen  Ast  ausgeguckt.    Die  als  Alternantliera 


tj  Vgl.  Fluckiger,  l'barmakognusie  des  l'Hunzenreichs,  p.  142. 

t)  Ifettenius,  die  Hynenophyllaoeen,  p.  85. 

»)  Weiss,  I.  c,  Fig.  IKt. 

4)  Meyen,  1.  c,  Benjamin,  Hot  Ztg.  1848,  p.  58,  Schacht,  Beiträge,  p.  i8. 

5)  Caspary,  Bot.  Ztg.  1859,  liS,  Taf.  IV. 
€)  Grunds.  1, 1.  Aull.  p.  Mf. 

VwOkmk  4.  »1iy«M.  BoUalk.  U.  2.  i 
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Die  Gewebeaiieo. 


HiiMti'D.i  \i<>l  rulii\ir(<>  Form  7<-iyi  :in  ihron  üpKrUrheoHaami  (leoiirlbeDBaa,  Jfdoch  mit  mur 
kuiiiiiH'rhctii'r  AustiiUiuiii;  der  AcsU'lien. 

Die  voo  Weiss .  I.  c,  Fig.  76  an  alten  Haaren  van  Verbesina  giganic«  ab  Aestcfaen  dar- 
gcstcllioii  kurper  Iconnta  icli  weder  liei  dieser  Pflanie»  nocli  einer  Galtangaverwandle« 

ui»'<l«'rtin«l»-n.  und  vrrniaf;  sie  iii«-ht  untiT7iil>rjngon. 

tiiter  dem  uu'lirfiu-h  srliun  (!i'iiaiiiiU.-ii  Nniiien  R ü  sc- Ii  o  i  hst  u  re  hat  Weiss  \oa  den 
manrlierlei  als  »Stemhaare«  sunminengeworfenen  Formen  eine  hierhergehtfrige  sweeli- 
müsaig  unlersrlii»'den.  Sic  i-iilsli  lil  ,  indem  eme  Hiuir  liiilial/elle  sich  diin-ti  eine  AnXitiil 
sueressiver,  zur  Epidoriiiisll<irhe  senkreehler  Wände  Iheiit  und  jede  der  so  eatetaDdeuen 
Zellen  nacli  Art  eines  einfaelicn  conischen  llaaivü  auswüehitt ,  densen  KOrper  von  deo 
anderen  divergiri,  wübrend  die  Fusnstücke  fest  verbunden  bleiben.   Die  Enfslebnagb- 

^'evcliii  hlt'  reuhlfertiv''  •  «Im»«,  ilitwc  K<>r|MM'  liiff  liei  den  ;isti«:eii,  viel7»'lli'_'ei)  ||;i;)ren  «.(cIhti 
uaeh  dem  fertigen  Zustande  konnte  ntun  elH>nsu)iul  von  einem  Büschel  divei'Kirender  eiii- 
bcher  Ilaare  reden.  Die  Bttscbdliaare  sllaen  in  der  RpidermisfUlrbe  oder  werden  't.  B. 
filzige  Soliinum-Arlen .  wie  S,  niaiKinatnm ,  verbasoifnlium ;  CIorrpn«Arl<*n^  von  eiiuT 
schtiiiili'ii  ,  «>li»'Iarlij;cn  Knieri.'eii/  j.'etrnfien  ,  oder  ain  li  «liiim  rt'l»eri.';»n'prsfnrni  iuif  «Ifiu 
Schedel  einer  mehrreihigen  Zotte;  mi  lici  manchen  Melasl«Miieeii  ielru/.)f:ia  elaeagnoi- 
defi.i,  diitcolor,  anguRtifolia).  Weitere  Beiicpiel«  liefern  aebr  viele  allef  «  MalvaeeraS, 
('.i><liiii-iMi  .  Miirniliiiiin  unter  den  Lnliialen  .  (In»lon-Arlen  .  /.  W.  t'.r.  tiinii  nloNiis  J.  Mull 
Arten  \iMi  OuiMi  IIS.  l'Kitatius  Weiss.  Kanter,  I.  r.).  Die  Kinzelsinihlen  eines  Buscbel« 
sind  in  lien  meisten  Kiillen  einzellig,  l>ei  Marrubium  mehrzellig. 

ti  Kopfige  Haar«:  Ahstehende  Ilaare  der  veraehiedenen  Formen,  deren  ftr'iw  Rndr 
711  einem  l  utiden  <iiI<t  >.i  !ii«ilM"iifiiriiii-_'tMi .  il<  n  I>iii  rlmn  ss.'r  Heine-«  Ttiitiers  ni<'i«.t  tibor- 
In'ITentlen  ktiufe  angex  iiAMillen  ist.  Der  Ko|if  kann  Tlieil  einer  Zelle,  resp.jles  t^jnzelliiM'U 
Haares 'sein  frig.  St  B,  «T  Hrüsenhaar  von  Aspidiam  molle)  oder  er  Itann  fiir  «ich  eine  Zeile 
darstellen  fKij!.  31 —34  oder  Iiis \ielzellig  M>iii^iiiil  in  iiuiniiM  liraliigsler  Weise  in  eilieodrr 
in  mein  •M  C  iilier  «4li;iiulcr  sicliciide  Si  hichlen  geordneten  Zellen.  Die  ko|>rh:iare  -inil  in  <l'  r 
ttber^ie^enden  Meln-zahl  der  Kulle  einfach;  astige  nur  in  der  Kurm  bekannt,  dass  \oii  tlcii 
Zweigenden  vieMstiger  conischer  Ilaare  einzelne  ein  Ktfpfchen  tragen  ifKnospenhasre  ron 
Plalaous'*];.  Der  Stiel  des  KopfiMt  kann  .mf  ein  Minimum,  auf  «Ii*-  ticslalt  einer  «Hir 
nie«lngen  Scheilte  rediicirt  sein  —  z.  U.  Drüs(>nhaare  mancher  L.abialen  (PogosteaHM. 
Fleclninihus,  Muluceila  etc. ,  hig.  il  A,  b,  c,  38). 

KopHge  Haare  kommen  wohl  den  meisten  blattbildenden  Pflanaen  —  in  der  Regel  neben 
nicht  ki»plij:en  —  zu,  zum;»!  Dirol\ ledoiieii  und  larncn.   Sie  fehlen  allerdiuL's  amli  m.in 
dien  grossen  (iruppeu,  z.  B.  (allen?]  (iraniineen,  Cyperaci'en,  l*aiu)en.  den  niuisleit  Cruci- 
feren.  i^s  gehört  zu  denselben  vor  allem  die  überwiegende  Mehrtahl  der  atlverbreilelM 
Drü sc  II  h a  il  r  e  ,  l»ei  deren  ItetrachlunK  ,§        auf  eifi/.<>tiie  Beispiele  ziiriickzukomiom  i 
sein  wml.   Ilicr  sei  nur  einslN^cilcn  hcincikl,  <las>  die  Drusenhaare  <liii<  Ii  keinerlei  spfii-  | 
eile  Form,  .suutlern  xielmeljr  durch  l>cslimmle  Kigenscliaften  der  Zell>\aiiiie  charakterisirl, 
die  AuMlrttcke  kopfiges-  und  I>rtt.senhaar  daher  nicht  gletehbedenlend  sind.  Fttr  maadie 
kopfige Haaiv  ist  es  zur  Zeit  unentsi'liiedcn.  oh  sie  die  charakterislisciicn  Kif:en>rliaften  der 
|)ru<cnhaare  liesilzeii,  weil  lici  «ler  UiiterMichun^  derselben  auf  die  \\ esciillichen  Moiuenlf 
iiK-lil  geachtet  wurtlen  ist  und  weil  sie  ihrer  (ilietleruiig  nach  keine  Verschiedeiilieil  \oo 
den  driisentragenden  seigen.  Solche  Inttgen  daher  hier  unberttcksicbtigt  bleilien  und  nsr 
einige  hauplsfichliche  Beispiele  \<in  nicht  ih  usi}:en  kopniaareii  angeführt  werden. 

Die  grus.sle  Reihe  solcher  liefert  wohl  die  Familie  der  r.lieno{iodiareen ;  kurze  llaHD' 
mit  ein-  bis  mehrzelligem  rylindrischem  Gnindlhuiie,  weiclier,  ulsSliel,  eine  relativ  gni.vsr 
blasige  Bndselle  von  meist  runder,  oft  auch  nnregeimiaslger  Gestalt  IrHgt.  Sie  koonen 
zerstreut  vor  auf  di'Ui  I.auhe  Nicler  ('licnKpiidiiiin-  und  \(riple\  -  Arten  !7..  H.  (Mi.  .dl»iini, 
Quinoa,  Atriplex  hurlcnsis^J)  zumal  in  der  Jugi'iid  die>er  Tlieile,  sptiter  luseu  sich  die  bid- 
sigen  Endzeilen  leicht  ab  und  bilden  dann  mit  einander  ein  abwifichbares  »Mehl«.  Bei  an- 
deren Chenopodiaceen,  deren  Laub  dauernd  weisHe  oder  graue  OberiMche~besilit.  sleheo 


t;  Rudolph!,  Anatomie.  H3. 

i)  Vgl.  .Sachs.  Lehrli.  p.  44,  40«. 

S)  lianslein,  I.  c.  Fig.  96. 

i)  Meyen,  Seoretionsoifane,  Taf.  II,  Fig.  1.  Weiss.  I.  c.  p.  M,  Fig.  198. 
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M>lrh«'  Hnare  so  «liclit,  dass  ihr«'  (am  orNv.icfi«M»n«"ii  Tlit-ilc  vi'ilrocknoiulcni  Rn<lzollen  zu 
einer  lückenlosen,  die  Epidermis  UbvrzichendtMi  Schicht  neben-  und  über  einander  ge- 
Mboben  sind,  und  follen  nicht  ab;  t.  B.  Obione  portulacofdes,  Atripiex  rosea,  A.  nummu- 
iaria  llorl. 

Nirht  (Inisine  Kt)|inia»rp  kommen  anderweit  z.  II.  iiii  di-rn  l.aiihe  der  l'elarf^onien  vor. 
Der  Blallüliel  \un  Pehir^on.  zonale  zeigt  dicht  bei  einander  fünferlei  Haare:  zweierlei  spitz- 
eonische  (vgl.  oben  S.  CS),  nMmiich  «artere,  querwandlom  und  stärkere  mit  einer  Quer- 
wand \ iTscIi.Mii'  (liinii  (In-iorlri  K^ipfr  henliiiiu'f  und  zwar  a)  driisipe,  n»it  kurzem,  meist 
i— 3zeliif:em  Stiel  und  ^russom  kugelif^cm  einzelligem  Drüsenkopf  >j,  b;  kurzstielige  mit  ge- 
neigter, schief  obovaler  Kopfselle,  vieilelehl  ebenfalls  drütiig,  und  c)  langgestreckte,  auf  meist 
dreiseliigPDi  Stiele  eine  grosse,  ovale  oder  birnibrmiga  Kopftalle  tragend,  nicht  drttsig  (vgl. 
Wfi'is.  1.  f.  Fii:.  sr.T  .  Niehl  ilitisiv'«'  Kopfhicut'  tnit  kiiivi'H),  I  — '*'/cniL;('ni  Stiele  und  rUDr 
dem,  aub_i  senkrecht  neben  einundejr  siehenden  Zellen  t;i-liiUleten>  Kopfe  siiul  sfhr  vyrbrei- 
lelliei  den  Labialen,  'nclien  DrUsen-  und ^conisctien  Haaren^  Ueberbaupt  scheinen  sie  als 
anscheiiilMre  Bildungen  selir  ofi  \orzukommen. 

II.  Selnippen.  l'ider  di'ii  (l;n  Ih-m  ;ius  einer  bi«.  wenigen  ZolIi-nUtiren  zusanunen- 
gesetzteu  KtMilerntisauswucbsen  sind  /weierlei  Kurmen  zu  unterscheiden :  scjiiUUuJJUigß 
and  «inaeili g  angeheffet«» . 

K  TN  lere  tM>stehen  .  in.  m  kui/.n  sii.i  oihr  Fuss,  der  senkrecht  zur  Epidennisduche 
>l*-lil.iind  eituT  ni«>lir  (mIit  nnmlfi  nuulcn,  schirmrorniipen  Scheibe,  welche  n)i(  ihrer 
Mitle  dem  Stiele  aufsitzt.  Lclxlerer  ist  meist  .so  kurz,  duss  die  Scheibe  fast  auf  der  Epidermis 
aufliegt.  Er  ist  entweder  pans  Haarbildung,  einteilig  (s.  B.  Oleaceen)  oder  mehraelllg; 
oder  ;in  seiner  Insertion  aus  eiiii-r  kleinen  Emergens  gebildet;  oder  'Slicpcrdiii  u.  a. 
I^laeagneen;  ganz  fainiergenz,  d.  Ii.  <lic  runde  Schuppe  sitzt  ohne  weiteres  mit  ihrer  Milte 
einer  kurzen  l^mergenz  auf.  Die  Schuppe  .«iellMt  besteht  aus  radial  geordneten  Zellen  oder 
Zellreihen,  welche  durch  entsprechende ,  d.  h.  in  neziehung  auf  tias  Haar  radial  .senk' 
rechte  Thciliin^'cn  eiitstiiiidiMi  sind,  in  sehr  \ efscliiedrner  Zahl,  vier  fJastninuni!  bissehr 
Meie,  itei  i>ehr  reichzahli^eu  Schuppen  ist  die  Anordnung,  in  h'olge  tangentialer  Theilun- 
gen ,  welche  tu  den  radialen  hini ukommen,  suroal  Im  mittleren  Thell  oft  minder  regd- 
nni<4sig.  In  der  Peripherie  vind  die  Zellen  meist  radial  baararlig  ausgesackt,  so  dass  sier- 

liche  .Slernformen  zu  Stande  kimuiien. 

bs  gehl  aus  dem  (jesagten  hervor,  dass  die  einfacheren  hieher  gehörenden  Fornieii 
kaum  zu  unterscheiden  sind  von  Stemhaaren  wie  die  von  Polypodlum  Lingua  (Fig.  i1  E) 
Wal^cerium,  und  Knpfliaareii.  Die  Familien  der  Oleaceen  und  Jasmineen-j  liefern 
eine  besonders  vollständige  Kormenreihe  von  dem  Szelligen,  ans  dreimaliger  Radialtheilun^ 
der  Initialzelle  hervorgegangenen  Schildchen  (Syringa  z.  B.j,  oder  16zelligen  (Fra\inusj, 
bis  cum  Sd<— Siselligen  SIeni  (Olea  europaea).  Weitere  Fülle  fUr  hierher  gehttrlge  Formen 
sind  dii"  schon  genannten  E!aeaf.'neen.  einzelne  Arten  von  .Soinniiin  fS.  aruenlenni  Dun. 
und  verwandte  »lepidota«),  Crotun  (Cr.  p.seudo-china,  nitens),  Qipparis  Bi-e^nia,  Andro- 
neda  calyculala,  Myrica  cerifera*).  Ferner  die  BIMtter  und  Stengel  von  Callitriclio  und 
Hipporls^),  die  langgcslielten  Schuppen  auf  dem  Blatte  von  Piiiguicula^).  GroHse  schildfbr- 
miv'c  .*»chup|M>n  mit  mehrreihi<;-v  ifl/illlL'em  Millelsliick  und  slialilit;-vir'lzellit;em  Rande  be- 
decken  das  Laub  der  meisten  Broiiieliaccen,  z.  B.  liechtia  planifolia,  stenopetala,  Tilland- 
sia  usneoiüe.'*«),  Phölidophyllnm  sooatum,  Blllbergia  clavata,  Bromelia  bracleata ;  die  jungen 
Blytter  mancher  Palmen,  s.  B.  Klopslockia  oeriCBra^)  mit  in  der  Mitte  mahrschichligen 
Schuppen. 


t)  Hansleiu,  I.  c.  p.  745. 

%)  Prinien«,  de  1a  structure  des  poils  des  Ol^e«es  et  des  Jasmin^.  Ann.  sc.  nat.  4e 

S«r.  V.  <,  pl. 

<  Kiicidiplii,  I.  e.  H^,  v\o  Überhaupt  sehr  rciclihattige  Details,  allerdings  auch  einiclne 
Verwechsi-lungen  mit  bu.scheUiaaren. 

i)  Hegelmaier,  Monogr.  d.  Gatt.  Callitriche,  p.  11.  Bauter,  I.  c.  p.  f. 

Tt)  Schacht,  Pnansenselle  Taf.  VII»  16,  Lehrbuch  I,  880.  Grönland,  Ann.  sc.  nat.  4e 
S*r.  III.  297.  Taf.  \. 

6)  Vgl.  Schacht.  Lehrb.  1,  Taf.  IV,  tO,  II,  Pflanzenzelle,  Taf.  VII,  17,  18.  — 

7)  In  wie  weit  die  schuppige  oder  faserige  Bedeckung  der  sich  entftiltenden  PalmenbWt» 

5* 
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Ihrer  Gli«'(liMiiii^'  nacli  neluuvn  hi»'rluM-  ffrjH*r  die  knM<5ninden,  s«-hil(lf»)rmif!en.  wenip- 
zelligen  ^z.  B.  Tltyuius,  Salviu],  oder  meliri'eiljig-vielzollit:eii  ^niioilodmidroii  ferrugineuin, 
Humulos  Lopultts,  Ribes  nigrum  u.  a.  m.)  Driiseniichuppen  vMer  Pflaoien,  von  den» 
SlructureigcnthUtuliciikeil  spüter  (§  19)  die  Rede  sein  wird. 

Für  «lie  ein'ieilin  befesUfiteii  Srliuppeii  liefern  die  Fa  rn«>  in  ihren  sogenannjen  S^>reu- 
schuppe»,  Pulene,  Jle  reiciisleii  und  allgtTueTn?.!  ItekamnenTjeisprele.  zuKreich  niil  vielerlei 
ZwiHcnenformen  zwischen  rein  einüchicliligcn  und  an  der  Intiertionftlelle  mahrscbichlif^, 
und  ein-  oder  nielirrt;iliigen  liiiiiren  und  Zotten,  lliiv  vieir>ie|i  zu  di-seri|)(iven  Zweekci) 
angewendeten  (irtissen-,  (iestall-  und  SlruelurveriitillnisjM;  kennen  mit  Hinweis  nuf  die  Im'- 
suhreibende  Literatur  hier  unerürterl  bleiben.  >)  Jene  grossen,  verzweigten  iichuppeii  «ui 
Stamme  von  Hemllella  capenst»,  äeren  Aehnliehkeit  mit  HymenophyllcenhllMtem  Verta- 
lassutic  fiid»,  sie  als  hcMtiideiv  II yMlt•nl>p}|^  1Iuiii>;|m>i  ics  zu  besclireiben ,  sind  nicht  zti  den 
Kpiderntalbildungun  zu  rechnen,  denn  sie  fuhren  GelassbÜDdel  und  eine  mit  Sputlün'nuii^cii 
versehene  Epidermis.*}  Staciielemergenzen ,  welch«  auf  der  Spilse  eine  grosse  Schuppe 
tragen/ erwiihiit  l'hlworm  bei  Alsoplnla  aspera. 

UnttT  (It'ii  IMianernjjiiinen  sind  Iiiim  Ikm  ji  tiiM  iut'  ni  ispiclc  Ihm  den  Zullcn  bildenden  For- 
men au  suelien,  in  sofern  diese  Korper  Mellarh  in  der  Hicliinng  eines  ^uerdurchmessers 
vorwiegend,  d.  h.  tu  roehnichicbtigen  gestrerklen  Schuppen  enlwidtelt  sind.  So  an  Blatt* 
enden  und  ülattriindern  von  Papaver-Arlen,  bei  MeUistomeen,  wie  Laaiandrae  spec.  Me- 
laslouia  nialabathricHin*';  n.  a.  in.  \uf  |i  die  auf  s<  liuppenfiirniiKen  Fmenienzen  sitzen- 
den lluntseliup|>en  von  Begoniu  nianii-alu  und  VerwandUMi  geboren  hierher.  Als  besondere, 
sehr  einfache  und  an  Stern-,  oder  Büschel-  oder  Kopfhaare  anschiieftsende  Form  aeiea 
scldiesslirh  die  in  <ien  Blattwinkeln  >on  Ilippuris  und  Callitriche  lllegelniaier,  I.  e..  Rauter. 
I.  c.  betindliehen  Si'huppen  erwühnl,  welche  einen  von  kurzer  einfacher  ytielzelle  gelra- 
geiien,  einschichliKt'n  rundlichen  FUcher  darstellen,  der  aus  radial  geordneten  gestreckten 
Zellen  oder  (Paeudocalliiriche)  ebenm  geordneten  Zellreihen  cuaammengefügl  iai. 

III.  l  ebiT  «lie  Zotten  Fii;.  (',  ti.  r  ist  di-iii  r,(>sai:l('n  hier  wenifi  hinzuzufügen.  Ihr 
Körper  wiederholt  .seiner  (ieslallung  nach  alle  einzelnen  Itaarfunuen,  von  denen  sie  sich 
nur  durch  die  Gliederung  —  Mf  l>r-  bis  Vielreihlgkeit  —  unloraebeiden ;  er  endet  kopßg.  oder 
conisch  einfach,  oder  bUitcbelhaaiiibnlich , 'letsteres  i.  B.  bei  den  nn  den  Enden  in  S— 5 
conisclie  diMbe  Haare  geiiabelten  ZoIIimi  der  Uhitler  viui  I.eonlodnn  hnstilis.  incanus,  den  in 
ein  reiches  llaarbu.schel  endenden  Zotten  oben  :S.  66)  genannter  Solanum-,  Croton-,  Cor- 
rea-Arlen  und  Melastomeen,  denen  Oabeckia  caneftcen«,  Hedinllla  farlnoM  hlnnigefUgt 
mId  möKen.  ■'sein  seitlicher  Raiul  ial  glatt,  oder  dui  rh  Vui  traten  conisch-ausgeitacktor  Zel- 
len gezahnt  und  ge7.a<  kl,  z.  It.  die  conis<  |ii  ii  Znitcn  ih  r  llieracien  ,  l'apaver-,  Miniosa- 
Arluii,  oder  er  triigl  selbst  Haarbüschel  (l«u-iini  s|M'cin.sa..  Her  Fuss  sitzt  bei  den  Zotten 
besonders  hHuflg  einer  Emergcni  ^auf.  Vgl.  t.  B.  die  kopllg-^rflsigen  Zotton  der  Ribes- 
Bllitter  lM*i  Hnnslein.  Rnuler,  Martinet.  I.  c  Au  Zotteiiforinen  mit  den  manniclifadisten 
L'elMM-gangen  zu  Schuppen  und  Buschelhaaren  bcsoudero  reich  ist  die  Kamille  der  Mclasto- 
niaceen.  — 

IV.  BlAAes  sind  im  einfachalen  Falle  von  einselligen  Haaren  nur  durch  die  Gestalt 

\ i'iscIiirdcM  und  wiiren  mit  <lemselbiMi  Nann-ti  zu  bezeicltiicii  wcmi  <>s  nidit  derurspning- 
licheii  Wortbedeutung  zu  .sehr  widerspräche,  einen  kugelforiiiigen  Korper  lluar  zu  nennen. 
Solche  einaellige  runde  Blasen,  mit  breitem  Fussstttck  tief  unter  die  Epidermis  eindringend 
oder  von  einer  Emergent  getragen,  sind  auf  dem  Laube  von  Mescndiryanthemum  cr^slalli- 

nuni  ,  Telragonia  expansa  ,  ecliinala,  <»\alis  carnosa*  bekannt.  Auf  «ler  ganzen  HIattllaclu' 
\on  Kochen  falcala^,   und  longifolia  entspringen  zwischen  den  kleinen  Lpidcrniiszelicn 


ter  aas  Haarbildungen  oder  aus  abgeworfenen,  vertrocknenden  Gewebomasson  besteht,  be- 
darf filr  die  Kinzeinille  genauerer  Untersuchung.  Vgl.  Muhl,  Verm.  Schriflen  p.  477»  Stmc- 
tura  pHlinaruiii  §  Si. 

1,  Leber  die  F^ntwicklnng  vgl.  Ibdiiieister,  Vergl.  Lnters.  p.  85. 

%)  Vgl.  Mettenius,  Fillees  Horti  Lipsiens.  p.  444. 

3}  Rudolphi.  I.  c.  f  l.".. 

4,  Meyen.  Secretiunsorg.  Tab.  VII,  Fig.  8—46,  38,  39.  —  Weiss,  I,  c. 
5)  K.  Sprengel,  Anleit.  i.  Kennt,  d.  Gew.  a.  Aufl.  I,  113,  Taf.  III.    A.  Brongniart,  Ann. 
sc.  nat.  4o  S«r.  XXI,  p.  4 SS,  Taf.  40. 
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c)liudrisch  abgeruiidcle  und  über  liireiii  liruiUMi  Fus^c  mit  einigen  die  Epidertnis- 
^  fliehe  last  berührenden  stumpfen  Aussackungen  versehene  deri>e  Blasen ,  alle  gleich  hoch 

und  mit  den  Seiten  bis  zm-  fnsl  Milliut'ii  lU'deckung  der  Kpidcriiiis  iMiiandor  (icnalicrt.  Bei 
R.  coorinoa  ist  hIIimii  dor  Ithitiniiid  diirclt  oino  oiiifache  Heihe  derartiger,  mehr  zu  kurser, 
dirker  Haarfurm  gestiv<-ktoi-  UlasiMi  bc^^inipert. 

Laubstengel,  Blatlaliele  und  Blaltunterflache  mancher  Piperaceen  —  Piper  tiigruin 
Horl.,  Knkea  {;lanr('«.<'<'ns ,  Artuntbr  ebni^alii  —  sin<t  liauli^,  hImt  iiii  hl  inunrr  im  jiiprnd- 
licüen,  «Imt  der  \olIpn  Entfaltung  neben  Zustande  lieset/t  mit  zerütroulen ,  wie  wasserbellc 
Perlen  glänzenden,  slocknadelkoiifgcossen ,  ku^jeligen  Blasen,  welche  »ich  als  einzellige 
Haargebilde  mit  sehr  kleinem,  in  der  Epidermblltfche  sitcendero  oder  «eiler  nach  innen 
r;(j:<'utleni  Fuss«'  und  ku'^'ü^.'-l>I;isi'^orn  Körptr  orweiseii.  \n  ilfii  iillrren  Tlit'ilt'u  situt  sie 
geplatzt  und  zu  unscheiiibaiTn  schwarzbraunen  Fleckcben  \ertruckuet.  Aui>!>urden) 
kommen  sehr  zahlreich  in  derselben  Epidermis  Haaraellchen  vor,  welche  von  den  grossen 
Blasen  nur  dadurcb  verschieden  sind,  dass  sich  die  kleine  FoRszelle  als  unseheinbare 
Papille  uImt  die  AusseiiHitrlir  vor>\<ilbl;  man  kann  sotnil  sHgen ,  Vielo  llaarc  Ueibeu  tttt- 
(icbeinbai-  klein,  die  Mmderzabl  ücbNsilU  zu  den  bellen  Blasen  an. 

Genau  das  gleiche  Ansehen  fttr  das  blosse  Auge  und  die  gleiche  Vergttngliohkeit  haben 
die  runden  oder  ovalen  bis  hirM^koni^rossen  Blasen,  welche  Meyen  i,  bei  Bepnnia  plat;iiu- 
foliii  \ilifolia,  r.err<»piH  palmala  ,  ]»elliita ,  Pnun»uma  <:niiiiHMisis  ,  I  rtiea  mafn»liu  li\ s, 
überall  in  der  für  1'i|km-  genannten  N  erlbeilung,  ferner  bei  Uauliinia  analoniiea  vurwiegend 
am  roehrHihrigen  .Stengel  entdeckt  nnd  PerldrUsen  genannt  hat,  und  welche  auch  an  Vitts, 
Amj»eb)p'«is'  ,  A.  riuinquefolia,  Veilscliii^ ,  Cissus  velutina, au<-b  an  der  Melaslomaree  Piernina 
niaerantba  öfters  beul>achtet  werden.  Mit  den  für  Piper  genannten  ütimmen  diese  Perl- 
bl  a»cn  die  von  Pleroma  üind  nicht  untcrsuciit)  darin  übercin,  dass  sie  ihrer  Hauptmasse 
nach  aus  sehr  grossen  blasigen  Zellen  bestehen,  welche  zartwandifj;  sind  und  nel>cn  strahllg- 
«ilreitigeni  Protoplasma  vorwie^i-nil  \\iis«'rige  FlÜ!«sigkeil  nebst  eiiin  Au/ahl  -»hirk  ulanzen- 
der,  Urbluser  llarz-  oder  Fctlkugeln  enthalten,  lui  übrigen  ist  ihr  Bau  \erschiedeu.  Bei 
den  Begonien  sind  es ,  nach  Meyen ,  Haarbildungen ,  welche  sich  kopflgeii  Zotten  an- 
s<  hl i essen.  Der  Korper  der  Perle  bcslehl  aus  etwa  einem  Dulzentl  in  2  unregdmttssige 
Reilien  u'eordiioler  Zi'llen  von  der  anRegelxMieti  RrselnifTeiilieil  und  wird  von  einer  zwei- 
reihigen Zotte  als  vun  eineiu  Stiele  getragen.  Auhnlieh  vsie  bei  Piper  kommen  daneben 
kleine  fceullge  Zotten  vor,  ans  deren  Anschwellung  die  Perlen  hervorgehen  kitnnlen. 

Die  Perlen  der  genannten  Ampelideen  sind  diip:ej;en  Emergenzen.  Sic  boHtehen  aus 
riiiiueii  grossen  Zellen  von  der  er\>!ilinten  BeschafTenheit  und  sin<l  von  einer  aus  zahl- 
reichen und  relativ  kleinen  hyalinen  Zellen  bestehenden  Aussackung  der  Epidermis  uber- 
aogen.  Auf  oder  neben  dem  Ächeitel  des  Kdrpers  hat  diese  eine  Spalttfffiiung ,  welche  weit 
oIIbo  ,  an  alten  Evemplnren  durrh  Aufreisseti  in  <\r\\  Kckeii  der  Spalte  nocli  mehr  erweitert 
ist.  Junge  E&euipiaru  sitzen  der  Obertlüclie  als  stumpfe  Wanten  mit  breiler  Basis  an  ;  bei 
alten  dehnt  sich  der  obere  Theil  so  sehr  aus,  dass  die  Ansatzstelte  al.s  ein  relativ  schmaler 
Stiel  erscheint.  Im  wesentlichen  den  gleichen  Bau  haben  die  Perlon  von  Urtica  macrophylla 
und,  nach  Weyens  Darstellung ,  den  anderen  j^enannlen  Irtieeen,  mit  <!(mu  l'nterschiedc, 
dass  ihnen  die  SimllufTnung  fehlt.  Den  Perlen  von  Cucropia  und  Bauhinia  kommt,  nach 
Heyen*«  Angaben,  der  gleiche  Bau,  ebenfiills  ohaeSpalUfffnung  zu,  mit  dem  weiteren  Unter- 
schiede, dass  ihr  Gewebe  durchweg  aus  kleinen,  sehr  zaldieiehen  Zellen  besteht. 

V.  Haatstacholn  und  Ilnatwari6ll*  Es  wurde  x-lion  oben  ^esn^t.  dass  die  als 
hlachcin  und  Warzen  be/eichnelen  massigen  Vorspriinge  zum  grussten  Theil  Emergenzen 
sind .  an  deren  Bildung  Epidermis  und  Snbepidermalgewebe  mit  einander  Theil  nehmen. 
Fiir  die  Mehrzahl  dieser  Bildungen ,  wie  für  die  Sla(  Im-Iii  \<iii  MipsacttS»,  Rosa-,  Gunnera-, 
Smiinx-,  Solanum-,  Hibes-Arteii,  ('aeti-en  u.  ;i.  rn.  i>l  dies  ilmrli  <lie neuerenentwicklunps- 
gcschiclitliehen  Untersuchungen  ;ltauter,  kautliiuuin,  Warnung,  Delbrouck,  Lhlwurin,  ein- 
gehend nachgewiesen.  Delbrouck  und  Uhlworm  haben  aber  andrerseits  Obereinslimmend 
pez<'it:t  ,  'l.i*>"<  Non  der  vorherrschenden  Regel  Ausnahmen  vorkommen  .  indem  die  Starlirln 
der  untersuchten  Hubus -Arten  R.  caesius,  idaeus  ,  llofmeisteri, .  die  ties  Blattstiels  von 
Cbamaerops  bumilisder  Epidermis  angeboren,  von  dcnZ<dten  sich  eigentlich  nur  durch  Form 


I)  Sccretionsorgane,  p.  IS,  Taf.  VII. 
I)  Hoftoeister,  Haiidb.  Bd.  I,  p.  t4». 
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und  Coübi^ttiuz  unlerhchcidcnd ;  und  da!>i>  du*  War/iMi  auf  dein  Laube  und  den  t  rucbtkuoten 
von  Bunias  Erucago  wenigstens  ihrer  Hauptmafuie  nach  epidermakn  Ursprungs  sind.  Wenn 

einmal  eine  auatomisclio  linlorsctioidun^  hc^onncn  wird,  ist  *'s  nolliwendig,  die  (:enaniileh 
E|)i<lernud\(»is|ii'ünpe  \iin  den  lileirli  oder  alinlieli  .i;e>lallelpn  Knier(;enzeu  zu  trennen  ,  si 
svhr  üie  auch  hinsiclillicii  ihrer  |)li\.Mn|ogisehen  oder  (eUH>logisirhen  Bedeutung  dies>eii  — 
und  mancherlei  Haargebilden  einfochslen  Baues  —  gleichwerlhig  sein  mtfgen. 

Haarbildungen,  welche  sieh  hier  am  ersten  anseldie«uien,  sind  noch  die  \iel  lH>scIirie- 
benen  ovalen,  auf  der  Spitze  ein  kurzes.  i|uei\\;iii»ti};es  Haar  tragenden  Wärzchen  voo 
Diclainnus,*)  welclie  unten  (S.  73)  naliur  besclirieben  wenlen. 

i.  Sti  uclur  der  Obcrhautcleinenlc. 
a.  Protoplasma  und  ZelliDhall. 

§11.  Die  Wand  der  Epidermissellen  uraschliesBl  sowohl  bei  ein- 
schichligcr  als  bei  mehrschichtiger  Epidermis  einen  in  der  Regel  ziu  len  Prolo- 

plasiiiiisiirk  mit  cleullirhcm  Zellkern,  und  innrrliiilli  jenes  klaren  diirfh»i<-litii;<Mi, 
f;iri>|(>sen  (Hier  (linrli  gelöste  Pigiiu'iile  lErylüroph)!!  u.  s.  w.)  gefitrhlen  Zell- 
saTi.  Die  niei.sic!)  I'^piderinen  verdnuken  diesem  Verhalten  (und  der  farblosen 
Meini>n)n   ihre  luiiie  Üurelisichliiikcif . 

(;iilor(i])li\ II  lind  Arn\hiiii  lelilcii  den  l'-pidcrmiszellen  in  d(Mi  nicisfcn  F.dlen; 
wohl  «iiisnnlimslo.s  den  sehr  dciliw iituli^cn  ,  Nun  Luft  iiiii|^t'lM'nfn  Ix'i  L.ind- 
pflanzcn ;  <uieh  vielen  zart  wandigen  gleichen  Vurkuminens.  Bei  anderen,  niehl 
wenigen  Landpflanzen  liegen  dagegen  in  dem  waadslündigcn  Protoplasma  mehr 
oder  minder  tahlreiche  GhlorD{ihyllkdmer,  eventuell  mit  Am^lumeiDScblttssen. 
Ueberblickt  man  diehierbergebörigen  Falle,  so  betreflen  sie  vorwiegend  das  Laub 
sartblattriger  Gewttcbse ,  welche  beschattete  Orte  bewohnen ,  wie  die  meisten 
Farne,  dann  Impatiens  nolitangore,  Mclampyruin  silvaticum,  Galeopsis  Totrah it, 
Kaniiueulus  Ficaria,  Epilohium  roseum;  auch  Listera  ovaia  und  Staphylea 
pinnata  können  etwa  noch  hierzu  gereeimct  werden.  Andrerseits  kommt  die 
gleiche  l'li  scileimini:  aber  auch  l)ei  Howohnern  sonniger  Orte  v<m*  ,  wie  Mercti- 
rialis  annii;i ,  Liiiuiuin  purpiireiiin ,  (lallha  p.diislri.s  -  /.n  welchen  Heispiclt  ii 
sieh  viele  andere  leiclil  hin/uhnden  l.issen.  hie  K|)iilernii.s7.ellen  nnti'i"  W.isst  r 
vegeliretider  Tlieile  sind  dagegen  an  (ihloi  upliN  llkornern  und  ihren  l-iinschlüsseii 
reich,  selbst  reicher  als  irgend  ein  anderes  (Icwebe  der  Speeles.  So  an  dcu 
Blallern  von  Ceratophyllum,  Aldrovanda,  Ranunculus  aqualilis,  PotainogeloD, 
Hydi'illeen u.  a.  m.  Bei  Elodea  canadensis  und  Verwandten  besteht  sogar  das 
chlorophyllftthrendo  Blatt  seiner  Hauptmasse  nach  aus  nur  zwei  Schichten, 
welche  von  der  Epidermis  des  Stengels,  nach  Art  von  Schuppen,  ihren  Ursprung 
nehmen.  Schon  Brongniart^)  hat  gezeigt,  dass  l>et  typisch  subinersen,  aber  auch 
als  bindptlanze  vorknmmen<len  Arten,  wie  Hanuncuhis  aqualilis,  die  subnierse 
Kpidernns  chlorophyllreich ,  die  «ler  Lanilforin  chlorophyllfrei  ist  und  inter- 
mediäres Verhalten  beim  ücbcrgang  von  der  einen  Lebensweise  zur  andern  vor- 


I    Mexen'M  (Secrelionsorg.)  »Mttlxenldrmige  Drttsen«.  Vgl.  Hofmeister,  Pßanaensell«  p. 

159.   lAauler  I,  <•  Tiif  V  VI 

8)  Sanio,  Itot.  Ztg.  196.   Vgl.  auch  Kran»,  in  Pringsli.  Jahrb.  p.  314. 

8)  Caspary,  Pringshcim's  iahrb.  I,  8<8.  Bot.  Ztg.  1859.  «88. 

')  Ann.  sc.  nat.  1e  86r.  Tom.  XXI  {«880),  pl.  «7,  Flg.  8  n.  6.  Fotrner:  Askenasy.  Bot. 
Ztg.  1870,  I.  C. 
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konmil.  hiis  soel>on  antiouehonf  ist  jjIkt  nicht  alltit'im'im'S  (icstMz  für  iille 
Wassc'rplliiuzi'ii  :  die  (lallih  icli«.'H,  .sowohl  die  aiiiphihisi  heu  wie  die  mir  uiller- 
^elaiicht  vorkoiniiieiKlc  C  iiutuiiiiuilis  haiuui  ( liioroph}  llfrcie  Kpi<l('rnus '). 

H  12»  Die  Schliesszellen  der  Spallöffou Ilgen  sind,  im  Gegensalz 
lu  den  EpidermiszelleD  an  Protoplasma ,  Chlorophyll  und  seinen  Einschlüssen, 
lumal  Amylumktfrnchen ,  bei  chloropli^llfreien  Pflanien  an  .letzleren  allein 
immer  sehr  reich.  Die  Spaltttffnungs-Nebenxellen  verhalten  sich  hinsichtlich 
«icr  in  Rede  stellenden  Eigenschaften  den  EpidermisieUen  gleich.  Eigenartige, 
d.  h.  nicht  den  vorschiodcnon  Zellon  (h'i-  Pflanze  allgemein  zukommende  Kr- 
scfaelniingen  sind  fUr  den  Zellsaft  der  K|>i(iermis-  und  Schiiesszellen ,  die  in 
ihm  gelöst  und  suspendirt  vorkommenden  Körper  niehl  bekannt,  allerdings 
.nich  noch  sehr  weni}:  uenau  imlersuchl.  Dieser  Satz  lindel  nur  HesliiI iiiuni; 
durch  die  t;('let:ci)l liehen  Aui^ahen  Uber  iui  Zellsaft  susjxMulirte  ölartii^e  Tro|>fen, 
UIht  i;erl)sloniiallii:e  Klumpen  oder  Tropfen  hei  (]\cadeen  (Kraus),  über  (Jerb- 
Ätollgehall  Uberliau[tl  bei  (Irassulaceen ,  Hosa ,  Ficus ,  Cauu'liia,  Saxifrageu 
u.  a.  m.'''),  ulier  mehr  oder  minder  vereinzelte  Kryslalle  von  Kalkoxalal  in  den 
Bfaittem  von  Tradescantia  disoolor,  Begonia  manicata,  arg)  rostigma ,  Uakea 
saiigna,  Oclaederkryslalle  bei  Asplenium  Ntdus,  klinorhombische ,  die  kloine 
Zelle  gans  füllende  Krystalle  in  serstreuten  oder  gruppirten  Zellen  des  Blattes 
von  UesL  paraguayensis^  u.  a.  m. 

Epidemuszellen  mit  in  Folgo  von  Bissen  der  Membran  vertrocknetem,  durch 
Luft  ersetxten  Inhalt  gibt  Thomas^)  für  die  Hliitler  von  Pinns  Pumilio,  Pinasler, 
nustriaea  an^  es  darf  jedoch  vermutbet  werden,  dass  sich  dieseÄngabe  auf  ano- 
male Verhidtnisse  bezieht. 

jij  Vi,  Üie  Zellen  der  Ha  a  rt;e b il  d  e  sind  in  der  .luuend  .  gleich  anderen 
jiMiucn  Zellen,  unt  starkem  Protoplasniakörper  Ncrsehen  und  \  iele  «»rreichen  in 
(licscm  Zustande  rasch  erhehliche  (irösse,  so  dass  sie  fUr  das  Studium  der  Prolo- 
plasmakörper  besonders  geeiyuetc ,  leicht  zugängliche  Objecle  sind.  Die  er- 
wachsenen Haare  seigen  hinsiehtUch  des  Frotopkismakttrpera  und  Inhalts 
xwelcriei  Verhalten.  Die  einen ,  kurs  gesagt,  das  nttmliche  wie  die  Epidermis- 
ieUen: bleibenden,  meist  in  Gestalt  eines  sacklbrmigen  zarten  Wandbelegs 
auftretenden,  seltner  (Brennhaare  von  Urtica,  Haare  von  Cucurbita  etc.] 
länger  In  erhdblichOT  Mächtigkeit  dauernden  Protoplasmakörper,  dessen  Hohl- 
fttume  von  wttsserigem  Zeilsaft  erfüllt  bleiben:  saftfti h rende  Ilaare.  Bei 
den  anderen  vertrocknen  mit  der  Beendigung  des  Wachsthums  Protoplasma 
und  Zellsaft  un<l  werden  durch  Luft  ei^etzt;  sie  persistiren  als  I  u  f  t  f tl  h  r  e  n  d  e 
Ilaaruebilde,  Kinen  bis  jetzt  exceptionellen  Fall  stellen  die  unten  (§1'>I  zu 
erwähnenden  sc  h  1  e  i  m  l  ü  h r  e  nd  e  n  Knospenhaan-  v<tn  Osnuinda  regalis  dar. 

Saft  führend  sin«l  alle  Wurzelhaare  und  ein  grosser  Theil  d»'r  am  l.aubc 
vorkommenden  llaarbildungen.  Sie  sind  von  der  andern  Kategorie  an  ihrer 
Ihirchsichligkeit  sofort  zu  unterscheiden.  Die  speciello  Beschaffenheit  ihres 
ProtoplasmakOrpers  und  Inhalts  seigt  die  gleiche  Beihe  mannichfacher  Modifica- 

)  i  lli'ifi'UiiHK'r,  Mono};!',  p.  9. 

i;  Vgl.Sanio.  I.e.  kriiu.sl.c.  Wigand,  But.  Ztf;.  4863  p.        Englor,  Bot.  Ztg.  1871, 888. 
8)  Kraus.  I.  c-  Meyen,  Phyniologic  i,  it7.  Goldmann,  Bot.  Ztg.  4848,  587. 
4)  PrlngsheiiD'B  Jahrb.  p.  86. 
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lionen  wie  bei  dt-n  lipideriiii^zt'lk'ii.  Die  iiRMsteu,  z.  H.  alle  S\  lu  zellia.iir .  allt 
(?)  Breniihaiire  u.  s.  f.  sind  chlorophyllfrci;  andere  mehr  oder  minder  mcfa 
an  Gbloropliyll-  und  verwandlen  Pigroenlktfriiero.  Auch  fttr  die  MiachuBit»- 
bestaodlheile  des  Zellaaftes  gilt,  nach  dem  wenigen  darOber  BekaBBlen,  die 
Uebereinslimmung  milden  Epidenninellen  (vgl.  Weiss,  I.  c.  645). 

Besondere  Eigenllillmliclikeilen  konnmen  dein  Inlialte  der  vielbesrhriebesn 
Brennhaare  zu  und  werden  dem  vieler  als  sdrttsigt  beteicbneieD  Haargebilik 
der  verschiedenen  iUlegorien  zugeschrieben. 

Von  den  überrasehend  f^leich.irJii;  uobiiulen  und  gestalteten  abslehen»i<'n 
Brennli.iaien  der  L'rliceeii  ,  LoaNccn  und  iiiuleren  oben  (j»ag.  r.i;  üen;»nt)lon 
Pflni»/en  weiss  man.  <lass  di«'  spröde  Spitze  §  'i'i)  T>ei  fti*r(lhriinu  abbrielit  iiiifi 
_aus  der  so  enlslandenen  Orllnunj:  eine  I- l(lssii:keil  austritt.  \Nel«*he.  auf  du 
menseiilielie  Haut  .  zuuial  in  die  kleineu ,  dureh  die  Berührung  <les  lla,-<rr<^ 
selbst  verursachten  Liisioneu  gebracht ,  mehr  oder  niiudcr  leichte  EutxüD- 
dungen  verursacht.  Bekannt  ist  ausserdem  von  dieser  Flassigkeit ,  daas  »e, 
jleich  den  meisten  Zellflttssigkeiten ,  sauer  reagirt,  nicht,  wie  altere  Angabm') 
lauteten,  alkalisch.  Auf  die  Thalsache,  dass  bei  Destillation  des  Nessetkranici 
mit  Schwefelsaure  Ameisensäure  erhallen  wird,^  gründete  man  die  Ver- 
mulhunjj;,  das.s  letztere  die  Erscheinung  des  Nesselns  erzeuge.  Im  Grunde  h\ 
also  tiber  die  hier  wirksame  Substanz  nichts  bekannt,  nicht  einmal,  obsieta 
der  sauern  FIU$.sigkeil  oder  in  dem  Protoplasma  zu  suchen  ist.  ■>) 

Die  Kopfzelleii  kopligcr  Haare  sind  öfters  dun-h  sehr  dichten  pi-utoiiiasma- 
ti.sehen  Inhalt  ausgezeiehnet ,  in  welchem  lwu  zii;e  Korpei'  nachzuweisen  sind. 
Hanstein  Bot.  Ztg.  I.  c.  pag.  TIS'  gibt  .m  .  diiss  bei  mehrzelligen  kopfli.iarfn 
von  Sidvia  zuletzt  sämuitliehe  Zellen  dun  h  Aurlosung  ihrer  .Mend»ranen  zu  einer 
von  der  (^uticula  blasig  umschlossenen  i  Harz  ,  resp.  Balsam  führenden  i  ÜUssigen 
Masse  verschmelsen  klfnnen.  Eine  für  Epidermisgebilde  exceptiooelie  Inhalls- 
beschaffenheit  und  scbliesslicbe  Verschmeltung  der  Zellen  tu  interrellularra 
Balsambehaltem  seigen  die  viel  beschriebenen ,  in  ein  kurzes  Haar  endigenden 
keulen-  oder  eiförmigen  Wanen  von  Diclamnus^).  Dieselben  sind,  wie  Bauler 
ausführlich  beschrieben  hat .  aus  einer  Kpidermiszeile  entstandene  vielzellige 
Körper,  t)estehend  aus  einer  bleibenden,  in  das  teiiuinale  Haar  auslaufeiideB 
peripherischen  Schicht  inhaltsiirmer  Epidcrmiszellen  tmd  einer  inneren  viel- 
zelligen Ma.sse.  Die  Zellen  dieser  enthalten  gegen  das  Knde  ihres  Wachsthunis 
zuerst  Chloroph) II  .  dann  treten  TropIVlu  ii  von  Harz  und  ätherischem  Oel  in 
wachsender  Menge  auf  und  lliessen  zuletzt  /usanunen  zu  grossen  Tn)plen, 
welche  den  dureh  Aullösung  <ler  iimeren  Zellmend)ranen  entstehenden  Hohl- 
raum erfüllen.  (S.  Fig.  22).  Unter  der  Epidermis,  aber  mit  ihcilweiser  Bc- 
theiligung  dieser ,  entstehen  bei  Dictamnus  ifhnliche  Mtherisches  Oel  Rifarende 
Lücken.  Bei  Guphea  lanceolata  beschreibt  Marlinet  (I.  c.  pag.  176)  langet 
mehrreihige,  aus  gestreckten  Zellen  bestehende  Zotten,  in  deren  breiter 


I)  P.  de  Candolle,  Physiologie,  übers,  v.  Roper,  I.  193. 

S)  V.  (iorup-B«*sancz,  in  .lonrn.  f.  pr-u  t  riifinii-,  Xf.N  ÜI  <9» 

t}  Vgl.  den  netten,  al>cr  aucli  nielils  Neues  zur  buciio  liruigenden  Aufsalz  von  Üuval- 
Jouve,  8ar  les  stimulM  d*  orlle,  in  Bulletin  Soc.  bot.  France  XIV,  SS. 

4)  Me)-en,  Secrrtioiisorg.  Tat.  I.  ts.  t9.  Unger»  Anat.  a.  Pbysiol.  p.  9IS.  HofoMister, 
Uandb.  I,  p.  SSV.  lUntor,  Martinet,  1. 1.  e.  o. 
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Basis  ein  i-enlralcr,  rundor,  aus  vielen  kleinen,  isodi.inieirischen  Zellen  lie- 
sU'liender  Koi  fier  einuesehlosseri  isl.  Dieser  (jleichl  seiner  Stellung  nach  und 
durch  den  diehtt-ii,  kornii;eii  und  f^rössere, 
anscheinend  aus  atlierisrlKMii  Oel  hesleliende 
Tropfen  fUlueuden  luball  dem  Innern  lie- 
webekorper  der  Dielanmits-Wanen ;  die 
bei  diesem  eintretende  Auflosung  der  Zell- 
wtnde  ist  bei  ibm  jedoch  nicht  beobachtet. 
BigenthOmlieh  geslaltole  und  durch  dich- 
ten, lieiiD  Trocknen  und  durch  Alkalien 
hraiin  werdenden  Inhali  nusge/cichnete, 
nichl  oder  kaum  über  die  Aussenflfiehe,  we- 
nis  nach  innen  \nrraijende  Zolli;rup|>«Mi  sind 
in  der  Kpidermis  des  sclil.iuchiu  l  iiieii  lilaltes 
von  Sarrarenia  zalilreit  h  vorluimlen ') .  Sie 
hind  kutzeli^-flasehenrormi^,  mit  dem  halse 
nach  Aussen  stehend  und  bestehen  aus 
«rea  16,  anscheinend  aus  Theilung  einer 
Epidermisielle  hervorgegangenen  Zeilohen. 
ihr  Bau  ist  von  Vogl  nach  getrocknetem  Ma- 
terial gut  beschrieben,  ihre  Entstehung  und 
Bedeutuni;  nneh  zu  untersuchen. 

Die  der  Epidermis  angehörenden  Zel- 
lea  unil  Zelkruppen  von  eii:enartij^er  In- 
haltsbesehaflenheit,  wie  in  den  .uiueyrhencn 
Beispielen,  sind,  wenn  si<»  sieb  tileicli/eilit; 
durch  besondere  Form  auszeichnen,  vielfach 
alsiM  Usen  beschrieben,  Uber  welche  Be- 
leichnuug  der  §  1 9  handeln  wird. 

Lufthaltige,  vertrocknete  Haare,.Sohuppen  oder  Zotten  bilden  die  trocke- 
nen undurchsichtigen,  nach  der  Beschaffenheit  der  Membranen  und  der  Inhalts- 
rudiroente  verschiedene  Farbe,  nach  ihrer  Form,  Stellung  und  Oberfljlchenbe- 
sehaffenheit  verschiedenen  Glans  teigenden  IJoberxtlge.  Sie  kommen  gans 
vorwiegend  sehr  dielit  behaarten  Pflanzen  zu.  So  der  dichte  weisse  Fils  auf 
dem  l^aubc  vieler  Labiaten  (Slaehys,  Tcuerium,  Salviaetc).  Conipositen  (Gna- 
phaiium  z.  B.  ,  «Icr  Verbasca,  Banksien,  Kubus  idaeus  u.  s.  f.;  die  Seidcnhaaro 
der  Artemisien  .  Alchemilln  alpina  etc.,  die  sillMit:l;iir/en(b'ti  \>eissen  oder 
braunen  Scliildschuppcn  obenucnanntcr  l'Jac;it:nccii  .  Hrnrncliarren,  (Iroton. 
Solaneen.  OIca  spee. ;  die  rauscln'iulrti  l'.ileac"  dci'  l'ai  ne  .  die  aus  \ ertrocknelcn 
kopfhaareii  bestehende  weisse  Kruste  oben  p.  67]  erwähnter  Alriple.v-,  Obione- 
Arlen  u.  u.  Cbenopodiuceen. 


Fig.  ti. 


Fig.  II.  Dictaroaus  Praxin«!!«,  ölfttlireiide  Hautwaraeit.  senkrecht  mr  Oberfläche durch- 
sclioitten.  A  jlrngste  EoliKicklungszusiaiKle,  B  elvnns  aller,  C  (SSO)  medianer  SchniU  durch 
«i«  erwacfaaeoes  Exemplar.  Nach  Rauter,  aus  Sachs,  Lelirb. 


4)  A.  Vogl,  Phytohiatolog.  Beitrage.  Sitsgiber.  d.  Wiener  Actd.  Bd.  St  <4i«4). 
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h.  Wii  iidsl  rurl  u  r  dt»r  Kpidi'i'ini.sciciiienle. 

§  14.  liit'  Wiind  der  Kp  i  d  e  r  iii  i  s  z  i>  1 1 1>  ii  ist  bei  sehr  zarten  Theilen  eioe 
riD^siiiii  zieinlieli  lileielimiissii;  enlwiekelle  dünne  (Ielluloj»cmend)ran.  Bei 
eini^eriuHssen  <lerl)eren  Tln'ilen  ,  sehon  hei  .solelien,  welelie  krautit;  m'MaiHil 
werden,  in  lutrh  lioliereni  Maasse  bei  sehr  derben,  \>ie  den  Sliininien  und 
Zweifien  ^lallrintli^er  ilolz^ewaehsc,  lederigen  und  fleischigen  Blallcru  isl  sie 
slark  verdirkl ,  s«'hen  ringsum  fasl  ghMchnwissii:  z.  H.  Bliiller  von  (ieralozaiiiia 
inexieana  ,  Pinus  silvestris  und  VerN>an<lle  ^)  (Fig.  11,  27,  hier  fast  bis 
zunj  Versi'hw  inden  des  burnens  oder  auf  der  äusseren  Fliiehe  viel  weniger  als 
tien  seilli<-hen  und  iniiern  ,  w'iv  bei  den  Bronieliaceen  Fig.  p.  40  Hegel 
i.sl^j.  Bei  den  unt<'n  zu  besj-lireibenden  schieiiuführenden  F^piderniiszellen  liül 
die  Innenwand  gleielif.dls  erheblirhe ,  «lie  (h'r  äussern  oft  Ubertreflende  Dicke. 
Bei  einschichtiger  Kpiderniis  und  der  Au.s.sensehieht  niehrschichliger  ist  ge- 
wöhnlich «lie  Aussenv>and  dick»'r  als  die  seilliehen  und  die  innere,  hei  den  gc- 
naniileu  derben  Tlicileu,  wie  lederartigen  und  lleischigen  Blättern,  altern  Zweigen 
v»»n  Viscuni,  lle\  ,  baiu'us,  .Menispernuini  canadensc,  pHlnienstännuen  u.  s.  \%. 
oft  in  dein  Maasse  verdickt ,  dass  sie  «len  grössten  Theil  des  gesaniniten  Zell- 
vuluniens  einnimmt.  Die  dicke  Au.s.senwand  isl  g<'gen  die  dünnen  Seilenwäude 
entweder  .si-harf  abgj'selzt  oder  allmählich  ausgekeilt.  Die  Wände  der  inneren 
Lagen  mchrs<-liicliliger  Kpi<lermis  verhallen  sieh  säuiiutlieh  in  Stärke  und  Bau 
ibMi  s(>illichcn  und  inner<*n  der  eins<*hi<'htigen  im  Wesentlichen  gleich .  abge- 
sehen \on  einzelnen  für  besondere  Fälle  zu  erwähnenden  EigenlhUndichkeilen. 

Die  \erdicklen  Wände  haben  im  allgcnuMnen  «len  für  Zi'llmenibranen  be- 
kannten Bau:  S<*liichtung .  Areolirung  und  Sireifung,  TUpfelung;  niemals 
faserförmigc  Wan<lverdi<-kungcn.  V(Ui  «Icn  mit  Iw-sonderen  stofTliehen  Figen- 
thümliehkeiten  —  der  (lulicularisirung ,  (lyslolilhenbildung  —  verbundenen 
Krs<*heinungen  wini  \%»'iler  unten  geredel  werden.  An  den  buchligen  Seiten- 
wänden lirulel  sich  bisweilen  (z.  B.  Blatl-rnternäche  von  Ilelleborus  foelidns*  i 
in  der  tiefsten  Sielle  einer  Buchl  eine  locale  Verdickung  von  der  Form  einer 
nach  innen  vorspringemien  ,  senkrecht  zur  Oberiläche  stehen<len  ,  einer 
schmalen  Falle  oder  DuplicaUn*  der  Membran  gleichenden  Leiste. 

Ttipfel  der  gewöhnlichen  Form  imd  gegenseil iger  ( !orres|K>n<lenz  finden 
sieh  sehr  verbreitet  an  Seilen-  und  Innenwänden.  An  den  derbi'n  Au.s.«»en- 
wänden  sind  sie  in  der  Begel  nicht,  jedoch  in  einer  immerhin  beträchtlichen 
Zahl  Non  Ausnahmefällen  vorhan<len.  So  an  den  Lndddällern  von  (loIFea,  Vi- 
burnum  Avabaki ,  tlocculus  laurifolius,  (iinnainomum  aromalicum,  (lamelliii 
japonica  :  von  (iramiiu'cn  ,  wo  sie  iheils  senkrecht  zur  Au.ssenfläche,  an  don 
unduiirlcn  Kanten  aber  von  di'in  Lunu>n  jeder  Zelle  aus  .schräg  nach  aus.sen  uml 
gegen  die  Nachbarzelle  gerichtet  sind,  .so  dass  sich  die  zweier  an  einaiuior 
grenzenden  Zellen  kreuzen  ;   bei  Abies')  ,  (i\eas'';,  Lu-opodium  pinifoliunr^]. 

I)  Kraus,  (AcHtloenliedrrn,  I.  r. 

<i\  Tlininas.  I.  c.  p.  25.  Hihtrhrnnd,  Hol.  Zifi.  t860,  Taf.  IV. 
3    V.  Molil.  Venn,  .•^chrifloii  Taf.  X.  33.  Sriiarlil.  Lclirb  I.  Taf.  IV.  Fij:.  10. 
k\  \.  Mohl.  Vriin.  Srhr.  Tal».  VIII.  Fiu.  i\.   V«  j:rlal.  Zrlle.  p.  14.   Vj:l.  auch  Cohn,  N«>\ 
Ali.  Ac«d.  I.«'«»p«ili|.  Vol.  XXII,  pars  i. 

r.;  Kraus,  I.  e.  p.  318.  6   >.  Mulil,  Venu.  SvUr.  Taf. 

'"^Minia-.  Ilildrhratul.  I.  c.  8)  v.  Muhl,  I.  t\  Taf.  X. 


Google 


Stnictur  der  Oberbanteleineiite.  Zellinaade. 


75 


F(|uis(>lum  liii'inalt'  Fit;.  !ii  Ii  '       Ww  Wando  der  lan^t^estrccktctj  Kpi- 

it  rrniszt'IU'n  »Irr  HliilluixTseilc  \(»n  Aci dplcris  lui.st r.ilis  z»*i^fn,  in  Folur  •  iticii- 
iliUMiliclu'i-  lüplcliinj; ,  vspintliizc  Slrfifiinj:  ;s.  §30).  Dir  frric  ILtclic  der 
Ausscnwäiidc  ist  in  vielen  Fullen  ^iiuz  {^laK;  nic-lil  wellen  aber  duirii  kieimt 
nacli  tiUMn  vorspringende  Verdiekungon  uneben :  »lumpfe  WUrechen,  s.  B.  bei 
Eqoiselum-Arten,  Blatlern  von  Sparganium  ramosum,  Aloe  vemirosa,  Radula, 
Crassalaceen  (vgl.  Fig.  %0 ,  p.  56)  u.  a. ;  Leislchen ,  welche  relativ  breii  und 
slumpf  sind,  z.  B.  Blatl  von  Holleboras  niger,  foelidus^),  Dianthus  Garyo- 
I»li\lliis.  pluiiiarius,  oder  sehr  seiinial  und  scliarf.  wie  hei  sehr  vielen  BlUltero 
iimI  L.Mihsleiiiielii,  z.  H.  Alliiiin  Crpa,  Fuconiis,  Huniex  P.ilieiilia'),ohtusifolius. 
iMe  l.eisttlien  laufen  oft  /icmlich  gerade  und  parallel,  alsdann  meist  in  Be- 
^ifliuni'  zu  »leni  {ganzen  korp«'r  lonuiludinal,  selten  (Kueoniisi  quer;  nicht  selten 
^ind  sie  wrilii:  und  verasielt  (z.  H.  llellelxirus.  Tirns  coimnuiiis' ,  sie  setzen  sich 
der  Mehrzahl  nach  von  einer  Zelle  über  die  benaclibartea  ohne  .ünlcrbrc- 
rliuug  fort. 

Die  Wand  der  Spa  llöff  n  u  ugsze  1 1  e  n ')  ist  meistens,  übrigens  niehl 
immer,  durchscbniUlich  dünner  als  die  der  zugehorendcn  Epidcrmiszellen.  Sie 
isl  in  den  meisten ,  man  kann  sagen  regu- 
lären Fällen  derart  ungleich  verdickti  dass 
je  ein  stark  verdickter  Streif  längs  dem  Spal- 
teneingang und  dem  Sjialtenaiisgang  ver- 
Uuli.  (Fig.  23.)  Naeh  der  freien  Flache 
springen  diese  Streifen  vor  in  Form  der  oben 
l"'schriel»cnen  scharfrandigen ,  gcL-cn  die 
>j>.ille  hin  coneavcn  I'^in-  und  Ausgangs- 
It  islcn ;  seilen  beide  nahezu  gleich  stark 
jl.iliuMi  candiduni,  Ficus  eiastica);  meist  die 
EiD(;an^2>leislc  v\  ei(  slUrkcr  als  die  andere,  bei 
oherflächlich  liegenden  Stoniata  derber  Blätter  oft  in  Form  eines  hohen  dicken 
Walles,  z.  B.  Clivia  nobilis,  viele  Proteaccen,  Pholidoph^llum  zonatuni  (Fig.  12, 
p.  40),  Epidendron  ciliare,  OctomeHa,  Sarcanthus  rostratus  u.  a.  m.  Die  Aus- 
^HDgsleiste  ist  manchmal  verschwindend  klein  (Blatt  von  Pholidophyllum, 
IMiuithus  Caryi»phyllus,  Lonialia  longifolia,  Spai^anium  ramosum  oder  gur  nicht 
rhanden  ^vgl.  p.  3H}.  iNael»  dem  Lumen  der  Sehliesszelle  Springen  die  ver- 
iii<klen  Streifen  entweder  in  Form  llaeher  Wülste  oder  gar  niehl  vor.  Die 
iiltriiie  Wand  der  Schlicss/.cllc .  also  die  <lcr  Spalte  abgekehrte,  convj'xe  Seite. 
'In-  s ci<-iniglcn  I'lndcn  und  der  den  Spallendiu'cligang  begrenzende  Slielfen  lier 
tuucavcu  Seile  simi  erheblich  wuuigur  verdiekl.  LcUlerem  Slreifcu  enli>]>rieht, 

tiL".  i3.  llNin  iiilliiis  iiii<Mil;ilis,  UliiM,  nutTSfluiitl,  e—e  tüpidermis^olliMi.  s  Kin^aiig  der 
in  itiT  .MiUc  <|ii«'i  <lin  I  liM  linin<  iien  SpaUoffauiig,  i  Alkcnibolile,  zwbclieu  den  Pttrencbym» 
«eilen  p.   ;8ü0;   Au.N  Süclis,  Lolu  b. 


i;  Saoio,  Linnaea  t9,  p.  16V. 

8)  \.  Wohl,  Vcrm.  Sehr.  Tab.  IX,  S— 8. 

3;  \.  Mol.l,  I.  c.  KiL".  3  — 

4j  Vgl.  die  oben  §5  cilirleii  AbiiaiidluiiK<'ii ,  bosondei!»  v.  Mtdd  ,  SpallofTn  d.  I'i  olea- 
n«n;  Idem,  Bot.  Ztg.  1856,  I.  o.  und  die  groKsc  Reihe  guter  Oaraldlangen  in  Slrasburger's» 
Arbeit,  Priogsbeim's  Jahrb.  V. 
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wo  Ein-  und  An.si;;irif^.s\\  iilsf  slark  ins  l.iinten  oinspi  inj^en  ,  »'ine  Hinne 
auf  der  IniieiilliK  In-  der  Wand  ,  auf  dem  (^)uersclniitl  duii  h  die  Spailöflnuog 
einem  broileii  Tüpfel  gleichsehend.  Bei  grosser  Breite  des  tin-  und  Ausgaogs- 
walstes  kann  die  Milte  der  oonvexen  Seite  Xhnliclies  Ansehen  erhalten  (t.  B. 
Ficus  elastica,  Fig.  18,  C).  Die  mannichfachen,  nach  der  absoluten  und  relativen 
Sttfrke  der  Verdickungen  und  ihres  verschiedenen  Vorspringens  nach  Innen 
und  Aussen  vorkommenden  Hodifirationen  dieses  Bauplanes  bedtlrfen  ket« 
ner  Delailbeschreibung;  einige  sind  aus  obigen  Figuren  ersichtlich.  Auch 


Fig.  24. 


fUr  die  wirklichen,  /.unial  hei  ('nniferen  und  ('jeadeen  vorkonnnenden  Aus- 
nahmen kann  auf  die  eilirle  Speeiallileralur  verwiesen  werden  p.  '18  . 
Nielit  uauz  /.u  illM'rL:t  lien  isl  jedocli  liier  die  (i»in  !i  DuNal-.Iouvc's  und  Milties'j 
Darslrlluni^en  nichls  wenij;er  als  klar  i:elet:le  W  audslruclur  der  Spalloirüuiip'ü 
von  Kquiselum  [Vi^.  -4)'^).  I>ie  Sehiiesszellen  seihsl  zeigen  hier  a Herd iu|£&  ^ar 
nichts  Bemerkenswcrihes ,  es  sei  denn  ihre  schrUg  von  innen  nach  aussen  ab- 
geplattete Form  und  die  geringe  DickendifTerens  swischen  den  Aus-  und  Ein- 

Fip.  24,  SlPns-'t'l  \nn  Kqnis«'lutii  hiom.ilo,  Sp;illo(Ttiiini;  mit  ihior  rrnprbiinp  ,390  .  .( 
Ansicht  von  der  Iiuienllachci  das  5ithlies>/.i'll|u»ai  .MJillirh  von  ilcm  ul»«Tslclienden  Rande  des 
Nelicntellenpiiarps  umringt.  —  B  Querschnitt  des  Stengels,  mitten  durch  eine  Spalldlfuii^ 
Rehend;  dicM-  in  cinrr  KinMMikuni:  (N-r  OhordiielH'  pcU'pon,  dt-r  enjzc  ,*>p!dlcn«»ini:ani{  l>egiteil 
von  don  2  (ilalli  u  '»(■lilirss/clltMi  (ind  tirii  diese  uinfitSMMideii  NtduMi/t-llcn  Jede  der  lotxtTcn 
mit  eiiKMn  };«'knunndtMi,  natii  aussen  {joriildclen  Tüpfel,  NVedere  Krkl&rung  im  Texl.  Dif 
Zellen  der  einschichtigen  Epidermis  und  des  darunter  liegenden  hypodermea  Sklerencfayiv 
mit  iftblreichen  TUprellcanttlen,  —  C  Kioselrüeksland  eines  Epidorniisslüclicheiis  mit  Sp«lt- 
fiffminL'  nach  Maceralion  in  Scliidze'scher  Misehuiip  und  naeldieri}:etn  Ghihen.  von 
Aussensoile  gesehen.  Dto  krumndinigon  Figuren  ^ind  die  tnirisi>e  der  Prominenxea  der 
Aussenflaehe. 


I)  Milde,  Monographie  Equiselorum.  Nov.  Act.  Acad.  I^coiMild.  T.  .WlV,  p«rs  II.  Da» 
val-Jonve,  Hittoire  nat.  des  Bqalietom  d«  France.  Paris  48S5. 
S)  Santo,  LInnaee  Bd.  99,  p.  tSS,  Taf.  III.  SIraslnirger,  I.  e. 


Digilized  by  Google 


Struetar  der  OberhautaieBMNileC  ZelHUodo. 


77 


gaags^tüsIeD  und  den  übrigen  Hembranslreilm.   Die  sie  vOUig  umfiiasenden 

Nehenxollen  dagegen  (vgl.  p.  46)  haben  auf  ihrer  an  die  Schliesszelle  gren- 
lendcn  Wand  leistenfOrmigo ,  in  da8_  Lumen  vorspringemN  Verdickungen, 
vNolcho  von  der  Spalte  aus  stralilii^  divorgircn.  Daher  die  %i(M'liche  Radialstrei- 
liiii^  in  der  Fliichennnsichl .  \)\o  Zjihl  ,  Biu-iU'  und  die  oft  voi  koinnu'ndo  Galie- 
liinu  diT  l{a<li.dl(MstiMi  sin<l  UiwU  dt'n  Arlt'ii  verst  liicden.  liei  Mildf  s  Kipiiselii 
|>li.ini'io|)orji  \v«Miiusl«'ns  K.  linuKSiini)  hiuft  j<'de  l.eislc  (liier  die  iiiin/.e  ^oslreifli' 
Kl.iche .  d\o  Spall«'  isl  dalu^r  von  einer  Heilie  Uadialslreifen  inngehen.  Hei 
Mildes  K.  cr^plupora  (wenigstens  K.  itienialuj  isl  die  gestreifte  Wandllaclie 
ohngefähr  in  der  Mille  zwischen  Spalten-  und  convexem  Aussonrand  von 
eiaer  engen,  .schrägen,  der  Spalte  etwa  paraUelen .Furche  durchiogen  und  diese 
trennt  twei  eoncentriscbe  Reihen  von  Radialleisten ,  eine  der  Spalte  su-  und 
eioe  abgekehrte. 

Von  der  Wand  der  II a n rb il düngen  gilt  im  Wesentitehen  das  für  die 
Epidemiiszellen  Ciesai^te;  die  Wände,  welche  die  Zellen  mehr/plliger  Ilaare 
!rennen  ,  sind  den  Seiten-  unil  Innenwiinden  der  Kpidennis  im  Ganzen  gleich 
l>e«;<'lianen  :  Slnn  tnrdelails  woiniiijlicli  noch  manniehraltiL'er  als  rieslaltungsmo- 
ilHieali(tn<'n.  Mehr  noch  ;ils  hei  <len  Kpiderinis/ellen  treten  hei  den  Haaren 
Vorsprüntje  der  Aussenlliiehe  auf.  in  Form  von  Leistehen,  Warzen,  oder  seihst 
•ler  in  Kij».  21,  fi  (hirgestellten  spitzen  Staelielehen.  —  Die  Starrheit  der 
ILuire  hiinizl  von  der  Wandverdickung  uh,  weiche  bis  zum  Verschwinden  des 
LüOMjDs  zunehmen  kann.  Ein  derbes,  rigides  Haar  resp.  Zotle  heissl  Borste,  seUi. 
Ist  es  dabei  conisch,  spitz,  so  kann  man  sich  daran  siechen,  wie  an  den  horixontalen 
derlien  Borsien  von  Malpighia  urens  oder  den  rigiden  Haaren  von  Borraglneen 
uad  Cucurbitaceen.  In  dieser  dem  Mensehen  unangenehmen  Eigenschaft  liegt 
das  Reelle  der  Öfters  hehaupteien  Aehnlichkeit  der  Malpighiaceen-Haore  mit 
den  Brennhaaren  und  der  sleeln^nden  Borsten  mit  den  Stacheln. 

§15.  Die  Zeitwende  der  Rpideriins  sind  Cell uiosemembranen ,  \vel(*hen 
i-inucl.iijert  oder  aufgelagert  sind  eine  Anzahl  anderer  KOrper :  (äilicularsubstans 
•Mirr  ('.  u  l  i  n ,  Wachs,  Harze.  Ilflehtiiie  OeU*,  (iumtni-  und  Knssorin- 
kiirper,  S  i  I  i  e  i  u  m- V  e  r  I»  i  mhi  n  ir  <•  n  urxl  K  a  I  k  s  a  I  z  e  ,  Korper.  nul  deren 
Nurhandensein  l»emerkens\verllie  Struelnrei^enlieiten  verbunden  sind. 

§  16.  Von  den  reialiv  reinen  Celluloseschichlen  der  Kpiderniisnieniiiranen 
maj;  hervorgehoben  werden,  dass  sie  in  wohl  den  meisten  Fullen ,  zumal  krau- 
ti|wr  Theile ,  dem  Anschein  nach  jener  wasserreichen ,  stark  lichtbreehenden 
Hodification  der  Cellulosehaute  angehören,  welche  ihre  chanikteristischste  Aus* 
hüdong  in  dem  unten  su  beschreibenden  Gollenchym  hat.  Pttr  genauere  An- 
g^n  hiertlber  fehlen  die  nöthigen  DeUulunlersuchungen. 

An  diese  wassmreichen  Gelluloseschichten  schliessen  sich  die  in  Pflanzen- 
^ichleim,  Bassorinkttrper  verwandelten  Membrantheile  der  Kpidermis- 
xellen  an,  auf  deren  häufiges  Vorkonunen  an  Laubliliittern  Hadlkofer  'i  neuerdings 
aiirmpfks^un  jjernaehl  hat.  Die  verdickte  Innenwand  dieser  Kpideruu'szellen 
••fsti'lil,  zuMial  in  ihren  innerer»  Sehi<  hlen.  itn  erwaeh.senen  Zustande  aus  ein<>m 
Hlrtiuensehleiin,  welcher  im  W  asser,  ähnlich  dem  Schleime  der  Leinsamen  ii.  a. 
Ins  zur  l'nkennllichkeil  auhjuilll.    In  licsonders  hohem  Cirade  entwickelt  äiud 


<)  Monogr.  d.  Gattung  Serjania  p.  400  (4875). 
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diese  Schleimschichten  an  den  lederaiiigen  BlMItern  ctpseher  IHosmeen 
(Diosnia  allui ,  Agathosma  spec. ,  Buku-Blüiter  ())  wo  sie  sich  auf  der  Blaltoher- 

st'ilc  lind  w  'io  dies«'  spnllonnun^sfrou'n  Tlioilen  der  Unlerscilc*  fiiHhMi.  Die 
Zellen  IuiIxmi  hier  rine  l»etrii(-li(li«*ho  Höhe,  ihm  üassere  Hü IfitMit'n  für  derbe 
ciificnlnrisirU'  l'<pi(l»'rnnMi  jn'woliiilirluMi  H.iu.  Dir  {^nnze,  oft  tiriissen'  innorp 
Hälfte  isl  .nisi^crilllt  durch  dir  i;«*srhii  liI«U«' ,  n.icli  .iiisscn  von  idxMit  r  I-"lii<'h«'  hc- 
i;n>n7,(<'  SchhMiiiinassc  und  dirsr  <|iiilh  ln'i  /us.ii/.  \oii  \\  ;iss«m-  mlvv  <ihrfriii  in 
(h'iii  iM;i;tss«'.  <l;iss  sir  dir  iiim/j'ii  iinsscrcn  I  hrih»  drr  i''.|)id(>riiii.s  Non  «h'iii  innrn  n 
lihil({i;e\vrl»r  wril  aiihriu  und  ihrrrscils  einr  bt'MUidrri'  verschlrinite  CicxNehe- 
i>chii'hl  simuUrl. 

Die  gleiche  Erscheinung,  jedoch,  wie  es  scheint,  immer  in  minder  hohem 
Grade  entwickelt,  fand  Badiliofer  bei  dem  Laube  sahlreicher  Dicotyledooen. 
X.  B.  Sapindaceen ,  Salix-Arten ,  Daphne ,  Quercus  pedunculala ,  Betula  alba, 
Erica  camea,  Tetralix,  Priinus-Arten ,  Genista,  Cylisusspec.  u.  s.  w. ;  von 
Farnen  bei  Botrychium  Liinaria.  Wir  die  In-i  Ka<llkorer  I.  «.  zu  verfilrichrndr 
L'rbersieht  der  unlersuclilrn  Fidle  zeiül.  isl  dir  Krsrhriniini;  übrigens  keine  all- 
gemein verbreilrh' .  odrr  hrslimmlrn  Hl;ills(nirtui  f(>rmen  oder  systematischen 
(irupprn  all|^rincin  riiicnr;  sie  frhil  z.  H.  hri  Salix  alha .  amyiidalina  .  lirtiil.i 
friilirosa,  rninuN  l*;ulus  n.  s  w  .  Bi'i  drn  von  lliidlkolrr  nnl«'rsiichtrn  Sapind.i 
ereil  sind  es  öfters  nur  rin/rlne  Zellen  oder  Zellgruppen,  welche  die  in  Hede 
stehende  Krselicinung  zeigen. 

Das  Gutin  tritt  auf  in  Form  der  Cuticula  und  in  den  Guticular- 
schichten  der  Gelluloflerocmbran . 

Das  Gutin  ist  eine  vollliommen  verbrennliche,  stickstofffreie  Kohlenstoffver» 
bindung;  es  wird  gelfist  resp.  zerstört  durch  kochende  Kaliidsung,  durehdie 
Srhulze-sche  iMischung,  kann  daher  durch  diese  Reagentien  aus  der  Epidermis 
entfernt  werden.  Durch  Mineralsäuren,  sumal  Schwefelsyure,  welche  die  CelliH 
lose  zerstören  ,  wird  es  wenig  aniiei-riffen ,  in  Kupferoxydamnioniak  bleibt  es 
auch  nach  vorheritirr  Kinwirkiinu  von  Siiurrn  unverändert,  ebenso  in  Wasser. 
Alkohol,  Arlhci-.  her  l'aulniss  \s  id«M"slrlil  rs  weil  laiiurr.  als  die  (iellulosr  Aus 
diesriu  Verhallen  rri:cl>rn  sich  dii'  Mille!  zur  isulirung  <ler  (iuticula  und  der 
(lul  icularscliichtrn.  Jodpraparale,  mit  odrr  ohne  Mitw  irkung  vonSchwcfrlsaiire. 
fiirlten  die  Cuticula  und  Culicularschichlen  gelb  bis  braun;  Anilinfarbslutle 
werden  durch  dieselben  rasch  in  erheblicher  Menge,  also  unter  intensiver 
Fifrbung  aufgenommen;  aus  einer  Mischung  von  Anilinroth  und  Violett  das 
letztere  ofl  (nicht  immer)  vorzugsweise'). 

Die  Cuticula  bedeckt  als  eine  dünne,  Uberall  eng  anliegende  hyalioe 
Haut  die  ganze  Aussenihielie  der  Kpidermis,  die  Haarbildungen  mit  einbegrifleo. 
Sie  erscheinl,  ausgeschieden  auf  der  Aus.senflüche  der  Cellulosi 
wände,  auf  drr  jungen  w'enigzelligen  Kmbrjoanlage  .  und  bekleidet  liiiifurl 
diese,  den  Vri:rlalionspunkl  des  Slanimrs  und  alle  an  ihm  vorlrrtrnden  (ilie<ler. 
dem  Wachslhum  d«'rsrll)rn  sirlii:  folizend  dun  h  t  iils|ir<'clicndrn  l'lachrnzuwacli> 
un<l  unirr  v«'rsch\\  intit  iul  t:crinL;rr  l)ick«'n/iiiiahnn* ,  Ins  zur  cn  ••utiirlh'ii  Al»- 
werfung  drr  1-^pidrriuis.  In  drn  ^elleiirn  l  allen,  wu  die  ursprüngliche  Epider- 


I  Vgl.  Fliickk'or,  Schweizerische  Wochenscbrifl  f.  Pharmaeie,  Dcbr.  4878. 
i,  Haiisleiii,  bot.  /Jg.  1KS8. 
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mis  früh  zcrslüii  und  dniin  «iurcli  neue  Elemente  erselzl  wird  (den  p.  32 
♦Twiihnlen  AroideeTi-,  \  ielleiclit  mich  Palmenl)Iiill('rn] ,  erschoinl  Ulier  lelz-  . 
leren  ;MH'h  lUMit'  (luliciil.i.  Sie  fehlt  ;in  dem  Ve£i<'l;>lions|)unkl  d«'r  Wurzel, 
Irin  .ilx'i'  hiiilt'i-  diesen»  auf,  d;i  wo  die  Dilleren/iruii^  der  Rpiderriiis  lie.uiiint. 
IhV  tiiilicidit  setzt  sich  ilher  <lie  Uherlliit  he  der  SehliesszeMen  (hireh  <lie  Sp.dl- 
ülFniini:  fori,  his  in  die  Alhoinhöhle  und  zwar  von  dem  Augenblick  an  ,  wo  die 
Bildung  der  Spalte  durch  Trennung  der  beiden  Celluloselamellen  Ixginnt. 
lieber  die  Wttnde  der  Alhemhtfhle  gebt  sie  in  der  Regel  soweit,  als  die- 
lelben  von  Epidermisxellen  gebildet  werden,  nach  innen  zu  allmUhlich  danner 
werdend  und  an  den  die  AthemhOhle  seillich  begrenzenden  subepidermalen 
Zellen  aufhörend,  also  an  jeder  Spnltoirnung  eine  von  der  Spalte  nach  innen 
sehende  offene  Rühre  bildend.  Bei  den  Cacteen  t^eht  sie  von  der  Spalte  aus 
tll>er  die  sjanze  Wand  der  geriiundgen  Athendiühle  und  sendet  röhrenförmige 
oflen  endiijende  Forlsiilze  in  die  Intercellulin  l  iiinne  des  ;uiü;i('nzeiulen  chloro- 
phyllfflhrendeii  l\ir<'n«  liyms 'i .  Auf  der  Inneiilllieiie  drr  l'^pidermis  lelill  sie  in 
•lerKeuel.  Seltner  setzt  sie  sieh  von  den  Spalten  aus  llher  <lie  t^anze  Innenlliiche 
der  Kpiderinis  fort  ,  soweit  diese  an  Intereellularriiunie  ii;renzt,  als  eine  Lamelle 
»\sOy  weiciie  von  den  Inserlionsnilchen  der  subepidermalen  Zellen  durchbrochen 
ist  (v.  Mohl,  1.  c).  .So  auf  beiden  spalutirnungsfllhrenden  Blauflachen  der  < 
Armeria-Arien,  besonilers  A  plantaginea ,  der  Blattunterflaehe  von  Betula  alba, 
Dianihus  €aryophyllus,  Euphorbia  Caput  Medusae,  den  spalttfffnungsfiuhrenden 
Streifen  des  Blattes  von  Asphodelus  luteus.  Bei  Helleborus  niger  und  viridis 
geht  die  innere  Cutieula  V(m  der  spaltiitTnungsfUiirenden  untern  aus,  auch  Uber 
die  spalltfffkiungsfreie  obere  Biatls<'ite  fort.  (Teber  das  Vorkommen  von  (aitieula 
in  tiefer  gelegenen  Inlereellulanaumen  s.  Cap.  YU;  die  eigenlbUmlichen  Er- 
scheinungen bei  Hestio  ditlusus  §  18.) 

Die  Cutieula  ist  in  den  si<'lier  «'onslatirten  Fallen  für  die  dermaligen 
I'ntersnehuntisnnitel  w»Mlrr  mechanisch  noch  opliscli  zerlegbar  in  getrennte, 
t\i'i\  angrenzenden  Zellen  enisprerhende  Sliick»'  (Ml«'r  Si'unienic.  Durch  vor- 
sichtige Maceration  mil  Kali  oder  verdUnnlen  Siuiren  kanjj  sie  auf  i^rosse 
Strecken  \un  den  ilarunler  liegenden  Zellmembranen  abgehoben  werden  als 
uBunterbroolienes  Haulchen  —  sie  scheint  unter  Einwirkung  genannter  Rea- 
RMitleD  in  Richtung  der  Flache  starker  zu  quellen  als  jene  Membranen  — ; 
dureh  kochende  Kalikfsung  oder  Schulse'sche  Mischung  wird  sie  in  eine  zahe 
schmierige  Masse  verwandelt  ond  dann  ganz  zerstört,  ohne  einen  GelluloserOck- 
Maild  zu  hinterlassen.  Sie  ist  in  den  meisten  Fallen  sehr  dünn,  zumal  an  sub- 
mersen  Theilen  und  Wuneeln';  an  oberirdischen  Theilen,  die  Vegetationspunkte 
nicht  ausgenonmien,  derber;  nur  in  wenigen  Fallen  besonders  mächtiger  Knt- 
wicklun;:  iHlalt  von  (lyeas  revolula,  lle\  a«|uifoliunt)  litssl  sie  zarte  Schiehtimg 
«  rkenm  n  .  ii»  der  Hegel  auch  von  dieser  keine  S|)ur.  Ihre  Dicke  ist  auf  einer 
und  tlerselben  Kj)idermisllaelie  n»eisl  ilhcrall  uleich ;  auch  hei  den  vieler- 
Wühnlen  l.eistchen  und  Warzen  der  Oberllachc  lauft  in  der  Heitel  «lie  (lulicula 
selbst  unverdickt  über  entsprechende  VorsjirUnge  der  Wand  iz.  H.  Blatt 
von  Euconiis,  Orcbis,  Helleborus  etc.  Vgl.  auch  v.  Mohl,  Venn.  Sehr.  Taf.  I\, 


«)  V.  Hohl,  Bot.  Ztg.  1845»  p.  S.  —  Onger,  Grundzttge  (1845),  p.  iH.  — 
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Fig.  7,  8.).  Nach  aussen  vorspringende,  der  Cuticula  selbst  angehörontie  Ver- 
dickuni^i'i)  koiiiinon  viol  seltner  vor;  das  exquisiteste  Beispiel  an  den  liaaron 
''ztinial  »Icr  Hlüllu'iillieilf  ;  von  Monolro|>a  Hypopilys ') ;  die  mit  dicken  lüngliclu'n 
Warzen  hcsci/le  iiiiss»'rslt'  Schicht  der  W  arnl  /.ciLit  hier  die  I  jucnschaften  <h'r 
(!iiti<Mihi.  ^ic  wird  in  kochendem  Kiiii  voUkumnien  gelüsl  und  lasül  die  Cellulu.se- 
lueinlnMii  li.mz  liInK  /iirUck. 

An  cin/.ctncn  sehr  derben  und  icichlicii  Wachs  bildenden  bipideniien 
(Acer  striatum,  Negumlu,  S(»|iliur<i  japunic<ij  folgt  die  Cuticula  dem  Dieken- 
waohsthuin  der  Membranen  nur  kurte  Zeil  und  wird  dann  unregelmüssig  rissig 
zersprengt. 

Bei  zarleren  Epidermen  bedeckt  die  Cuticula  die  relativ  reine ,  weiche 
Gellulosemenibran  der  Bpidermlasellen.  Bei  derberen ,  zumal  langlebigen  aber 

enthüll  auch  der  an  die  Cuticula  (grenzende  Theil  der  Celluluseniendiranen 
seihst  Culin,  besteht  aus  Olluloseschichlcn.  deren  jede  von  Culin  durelidninuen 
ist.  S4i\veil  dies  der  Fall  Isl.  /eiiii  die  Mi'tnhran  die  »  harakteristischen  Culicu- 
lai-  Heaclidnen.  Itehaiidluni;  mit  den  Heairenlien,  NNtdche  das  tlutin  losen,  cnl- 
fernl  dieses  suci  cssiN e  ans  den  in  ilirei-  nrsprüniilichen  (l«'st;ill  und  Slrn<'liir. 
allerdin};s  mil  erhchlichem  Snhstanzverlnsl ,  /iirilckWieilienden  tielluloseineni- 
hrauen  (vgl.  Fig.  25; .  Die  culinlialligen  Schiciilen  dieser  heisseu  culicu- 
larisirie  (kurzer  cutisirte)  oder  Guticularschicbten^]. 

Die  Gutisirung  kann  sich  Uber  alle  Elemente  der  Epidermis  erstrecken, 
sowohl  die  Kpidermiszellen,  als  die  llaarbildungen,  als  auch  die  Spalttfffnungs^ 
zollen;  auf  letzteren  sind  die  Guticular- Schiebten  allerdings  der  geringeren 
Grtfase  der  Zellen  entsprechend,  oft  schwacher,  vielfach  aber,  zumal  in  den 
Kingangsieislen ,  müchlig  entwickelt  und  in  die  der  benachbarten  F^piderniis- 
zellen  sich  continuirlicli  fortsetzend,  z.  H.  HUltler  von  (]livia  nobilis^),  Dasyli- 
rion^i.Kpidendron ciliare  und  aiwlereii  derhbliitlriiien  Orchideen,  Ficns  elastica  de. 

I  cIkm-  «lie  F|)idenniszcllen  einer  l-liiclie  und  für  <lic  st)el)en  hezeiclinelcn 
Falle  ant-li  ilher  dii^  Spaltoll'nunf^s/ellen  sci/l  sich  die  Cnlicularisiruni;  lileicli- 
miissig  fort,  so  dass  eine  Zelle  sieh  wie  »lie  an<lere  verhidl,  die  (liiliiular- 
üchichlen  also  z.  B.  fUr  einen  eiufaclieu  Fall  ein  auf  dem  Durchsehnitl  die  i^anze 
Epidermis  umziehendes  gleich  breites  Band  darstellen.  Von  der  Guticuk  selbst, 
welche  sie  bedeckt,  sind  sie  optisch  und  (mit  HCIlfe  der  genannten  Reagentien) 
mechanisch  sicher,  wenn  auch  nicht  immer  leicht  trennbar.  Ihre  Form,  relativ« 
Mttehtigkeil  und  Ausdehnung  Ul)er  die  cugehürigen  Zellwünde  ist  im  EinselneB 
nicht  minder  raannichfaltig  und  für  jeile  Epidermis  eharakteristiseli ,  wie  die 
Übrigen  oix^n  besprochenen  Cestalt-  und  Structurverhttltnisse.  Folgende  Haupl- 
fornien  sin<l  hierbei  zu  unterscheiden. 

{.  Die  Cuticularschichlen  hilden  in  d«'r  liei  ueilem  überwiegenden  Mehr- 
zahl der  l'iille  an  der  Aussenseile  «ler  Fpi<lermis/ell»'n  einen  nach  innen  .  ucficn 
die  nicht  ciUicularisirle  Membran  scharf  al»i;ei:ren/.len  TcImmzul:.     Dit-siT  ist: 

jf)  eine  der  Olterflttche  folgende  Uge  von  überall  annähernd  gleicher,  <l»e 


1)  SchHrhI.  I.rhrliiich.  I,  p.  1(0. 

1)  V.  .Mulil,  Bot.  Zig.  18(7,  p.  50i. 

t)  V.  VoU.  Bot.  Ztg.  1856,  1.  c. 

4)  Schacht,  Lehrbuch  I,  Taf.  IV,  Flg.  0. 
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der  Aussenwand  nicht  erreicheDder  Dicke:  %.  B.  Blatt  von  Dianthos  pluim- 
rtos,  Caryophyllus,  Helleborus  foetidus,  Vanilla,  Gainnthus  nivalis^). 

b)  eine  nächtige  Loge,  welche  der  AussenflHche  folgt  und  in  die  Milte 
jeder  Seitenwand  leislenftirmig ,  in  den  Bertihrungskanlen  mehrerer  Zellen 
auch  züpfenartig  nach  innen  \ors})ringl.  Die  Vorsprtlnge  sind  in  den  meisten 
Fallen  nach  innen  scharf  resp.  spitz  ausgekeiil  und  reichen  nicht  bis  zur  Innen- 
wand Fig.  25  .  Oder  sie  erstrecken  sich  bis  zu  dieser  und  setzen  sich  hier 
in  die  fileichfalls  euticularisirte  Grenzschicht  »Intercellularsubstanz«)  gegen  <lie 
sobcpidermale  Zelliage  fort;  z.  B.  Zweige  von  Jasminuni  üflicinale,  Ephedra 
dislachya,  Blatt  tod  Phormium  tenax^),  Hex  (Fig.  26),  Pinns  (Fig.  27). 

Die  nicht  catioulaHsirte  (durch  (älerainkjod  blau  werdende)  GeHttleae- 
welche  in  allen  diesen  Fallen  das  Zettenlumen  rings  umgibt ,  ist  ent- 
weder relativ  mächtig,  vielschichtig,  wie  bei  den  BIttttem  von  Pinns,  Hex' 
fRlattnerven] ,  vielen  Aloä-Ärten,  Agave  americana,  Epidendron  ciliare,  Dasyli- 
rioD,  Sanseviera  zeylanica,  Phyllociadien  von  Ruscus  aculeatus^.  Oder  sie  ist, 
soweit  sie  an  Cuticularschichten  grenzt,  eine  sehr  dünne,  oft  nur  an  ganz  guten 
iV.ip^uaten  nachweisbare  I.age:  (lies  der  hiiufigste  Fall  bei  derber  Kpiderniis. 
Bt-ispiele  :  lilatl  von  llakea  ceratophylla  und  anderen  Speeles.  Hex  aquifoliuni 
Blattlliiche),  Iloja  carnosfi ,  Taxus  baccata  (BlallimlcrflUche)  :  jührige  Zweige 
von  Viscum  albuni^j.  Taxus,  Hosa  canina  .  Kerria  japonica .  Hex  aquifoliüni , 
Jasminuni  oflicinale,  I.aiii  iis  nobilis,  Sassafras,  Acer  strialum  '')  etc. 

c]  Die  ganze  Ausscnwand  ist  cuticularisirt,  die  übrige  Wand  nicht.  Ober- 
seite jflhriger  Blatter  von  Taxus  baccata  ,  jährige  Zweige  von  Salix  daphnoides; 
nteh  V.  Mehl  (Vorm.  Sehr.,  Tab.  IX,  15)  Stammepidermis  von  Kleiqia  neriifolla. 

8.  Cuticularschichten  und  nicht  cuticularisirte  Wandpartie  sind  von 
einander  nicht  scharf  abgesetst,  vielmehr 

a)  .  entweder  die  innerste  Lamelle  jeder  Zellwand  nicht  cuticularisirt,  die 
ioaseren  alhnäbUch  um  sostitrker,  je  weiter  sie  von  der  innersten  entfernt 
sind,  Cuticularreaction  zeigend;  z.  B.  Stengel  von  Psilotum  triquetrum,  jUngere 
Sümmchen  von  Selaginella  inaef|ualifolia,  Marlensii  u.  a.  Spec. 

b)  odrr  dif  ganze  Wand  der  Ej)i(lerrnis/.eilen  ringsum  cuticularisirt :  Blall- 
sliel  von  Arbutus  l'nedo  ,  zweijährige  Zweige  von  Neriuui  Oleandei- 'j  ,  Blatt 
von  EUnius  arenarius^,  Stanmi  von  Klopstockia  cerifera".  ,  Blatt  von  Pinns 
Abies,  Cunninghamia  lanceolata ;  altere  StUnunchen  genannter  Selagineilen. 
Fener  schliessen  sich  hier  die  braunjiilutigen  Epidemien  sehr  vieler  Farn* 
summe  und  -Blattstiele  an. 

3.  Als  Ausnahmefell  ist  die  Epidermis  der  Bhittfiedem  von  Gycas  revoluta 


II  V.  Mohl,  Verm.  Scliriflcn.  p.  iCOll.  Wii^aiul,  liitetct'llulnrsuhslanz  u.  Culiculu  1X50), 
d6  u.  a.  PelunikoiK,  Reciierctifs  sur  la  Cuticule  p.  \m,  lig.  4,  ±i  (Bulletin  Soc.  iu)|i.  tj. 
Voieov,  4866). 

i)  v.  Mühl,  Vorm.  Schriften,  Taf.  X,  Fig.  38,  27. 

3j  \>i\.  \.  Molil.  V.  rm.  Schrineii,  Taf.  IX,  X,  Fig.  13,  U,  ÜS,  26.  Vegelab.  Zell«  Fig. 40. 
J>tliadil,  Lehrhucli,  i,  Taf.  Iii,  Fig.  46,  47,  äa— i6;  IV,  9  elc. 
4)  V.  Mohl.  Bot.  Ztg.  4849,  S»8. 

5]  Bot.  Zt;^  1^71,  p.  5V6.  6)  Wlg»nd,  1.  0.  78. 

7,  lVliinik(.\s,  I.  r.  p.  49,  iO,  Fig.  94. 

8i  Wi^^and,  I.  c.  405.  !)J  Bul.  Zig.  4874,  577. 

InIImIi  d.  ph/siol.  BoUnik.  U.  X  6 
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lu  neoaen').  IMe  geittp£alten  Gellukwewttnde  der  fipidormis  Bind  biubob  be- 


Vig.  iS.  Fig.  ». 

Fii:.  3'.  ."iPO  Qih'i  vclinid  iluii  lt  il  i»  lll  itl  \on  Aloo  vf^rriirov;!.  o  «ihiii*  Einw iikiinz  | 
\<)n  Ki'iijienlion,  in  Wu>sfr  liegend.  Die  niclil  rulicularisirlen  Tlieile  der  Membranen  si'hal- 
tirt;  auwten  ilie  von  donklerpn  GfemtameHen  dnrehwIxlMi,  von  der  doppelt  eoolovriilen  Ge- 
tievia  bedeckten  CuUcularnchichten.  h  nach  EnNiirmunK  nii(  Kalikt««ung;  dieCulicala  x— Jr  voa 
den  —  bi«T  srlmltii  (cii  —  (iiiliciiliirx-liifhlc!!  alti^ehoben,  die  nicht  riitinilarisirlen  (unsclial- 
tirtenj  inneren  Wand.scliichtcu  el\\us  gequollen,  c.  EpidenuisxcUea  nach  \uUi^er  Entfernunit 
der  Cuticula  und  des  tn  die  CoticttlaritchEchlen  eingelagerten  Cntins  durch  anhaltendes  Koehra 
mit  Kali.  Sie  sind  von  einander  setrennl  und  sitzen  den  Zellen  des  subepidennalen  Paren- 
chyms  auf.  die  Cuiicularschichten  von  den  anderen,  inneren  Jelst  nur  doräfa  tarlere  Schicli- 
lunit  unterschieden. 

Fig.  M.  'St«)  Hex  aquifolium,  Blatt.  A  Querschnitt  durch  den  Mittelnerven  der  Unter- 
üeite.  o  6  ruticnlare  Schichten,  die  inneren,  fr,  durch  Chloninltjod  gelb  werdend  und  sich  ie 

bis  XU  der -^ufifpiiliTnialen  .'»rhirhl  reii'lieiidt'  ('irenzhunfllcn  forts^-tzetul.  Die  Öii<!»Jere  m 
Chlurxinkjod  iin^efiirbt  bleibend  >ohl  nur  iheilweise  die  eigenlbehe  Cuti«  ula?),  r,  rdie  nit  lit 
eulicularisirlcn  Theile  der  Membranen.  Aus  Sachs»,  Lehrbuch.  V^l.  di«'>es,  p.  s.**.  0  Einige 
Zeilen  derselben  Epidermis  von  der  Anssenlllche  gesehen. 

Fig.  17.  'SOO)  Pinus  Pinaster,  BlaU,  Qoerscbnitt,  Kante  des  Randes;  e  cutieillarisirie. 


l;  V.  Mohi,  Venn.  Sehr.  I.  c.  Schachl,  Lehrb.  1.  c.  Wigand,  I.  c.  Fig.  48. 
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«iecki  von  einer  diokeo,  geschiohieteD,  aber  nicht  in  Cuiicularschichten  zerleg- 
baren Culicula ,  von  der  aus  schmale  culiculare  Grenzstreifen  zwischen  den 
Seiten\viin(J«'n  der  Zeilen  durch  bis  zu  dem  subepidenii;ilon  Opwebe  laufen. 

Wo  die  (liiticularschichton  ;in  nicht  culicularisirte  Meinhnm  grenzen,  ist 
(lio  (IiviizlliulH'  «'utwcder  j^lalt,  z.  B.  liei  di-n  incistcii  sab  1  ervvilhnlen  Zweig- 
epidennen  ;  uder  iiiiobcn  durch  kleine  zahireiclip  Vorsj)rtlnge.  welche  wiv  Ziiim- 
cben  in  die  Cielluloselagen  eindriu^^en.  Sehr  ii.ieiue  VorsprUnge  dieser  Art  sind 
t.  B.  an  den  Zweigen  von  Taxus  ^) ,  dem  Blatte  von  Hoja  carnosa ;  grössere 
scharfe  Zahnchen an  den  Bllittem  vieler  Alog-Species  (Fig.  25),  den  Phyllodadlen 
TCO  Busctts  aculeatns.  Kpidendron  ciliare  hat  aowohl  auf  der  die  Gellulosewand 
aussen  bedeckenden  Fttcbe  der  Guiioalarsohiohten,  ab  auf  den  in  die  Sdlen- 
wände  keilförmig  einspringenden  Leisten,  als  auch  auf  den  in  die  Seilenkanten 
liefer  als  diu  Leisten  eindringenden  spitzen,  kantigen  Zapfen  derselben  reichliche 
feine  Zähnchen.  An  der  Zweigepidermis  von  Prumnopitys  elejians^)  sind  die 
Vorsprünszc  sehr  gross,  von  der  Form  dicker,  oft  verzweigter  stimipfer,  ungleich 
iirosser  IMatlni  und  unregelniüssig  gekrtlmnil .  sodass  auf  dUnnrn  SchniUni  oft 
einzelne  abgeschnittene  Stücke  derselben  inselarlig  in  der  nicht  culicularen 
Membran  liegen.  —  Auf  den  Hlallern  nianclier  Proleaceen  \Loma!ia  longifolia, 
Hakea  ceralophs IIa,  II.  Ba\leri  '  sind  die  Vorsprilnge  stumpfe  W  (Usle,  die  von 
Celluiose  erfüllten  Zwischenräume  zwischen  ihnen  enge  S])alten.  Diese  er- 
aeheinen  in  der  Plflchenansicht  als  Streifen ,  welche  unregelmüssig  radial  um 
einen  centralen,  bei  langgestreckten  Zellen  auch  um  2  excentrische  Punkte 
geordnet,  manchmal  auch  verzweigt  und  durch  Anastomosen  verbunden  sind; 
auf  senkrechten  Durchschnitten  stellen  sie  schmale  helle  Radialstreifen  dar; 
«iurch  Chlorainkjod  werdlen  sie  als  PortsHtse  der  inneren  Gelluloselage  blau, 
während  die  Gutionlarschiehlen  mit  ihren  vorspringenden  Wülsten  braune 
Farknuig  annehmen.  Dieses  Verhallen  hebt  für  diese  Fälle  die  von  Nägeli  aus- 
^gesprochenen  Zweifel  über  die  Natur  gen;innler  Spalten. 

Ilinsiclillich  der  inneren  Structur  der  (Juliculaix  hiclilen  ist  hier  nicht 
t'iuziigehen  auf  die  verdickten  Zellwiinden  allgemein  zukommenden  llrschei- 
iiungen  der  Schichtung.  Slreifung,  Areolirung^) .  Verschiedene  .successi\e 
Schichten  oder  Scliichlencoinpleve  ^Schalen  sind  in  vielen  Fallen  in  Ncrschie- 
(leneui  Maasse  cuticuiarisirl ,  daher  \ou  verschtedeuer  Lichtbrechung  und  ver- 
schiedener PSrbung  durch  Jodpraparate.  Z.  B.  bei  Hex  aquifolium  (vgl.  oben, 
Fig.  fg),  Aloe  soceoCrina,  Pourcroya  giganlea,  Taxus  baccata  (Petnnikow,  I.  c. 
Tab.  in,  Fig.  3,  4,  7,  9) .  Das  Gleiche  gilt  von' den  successiven  zur  Oberflitche 
senkrechten  Streifen  fUr  manche  Falle.  Hakea  GandoUeana  Meisn.  hat  i*  B.  ganz 
Iholiche  Streifung,  wie  die  oben  f(fr  U.  ceratophylla  beschriebene,  die  Streifen 
liegen  aber  in  den  Guticularschichten ,  reichen  nicht  nach  innen  bis  zur  Gellu« 

*  iiiucri-  nicbt  calicularisirle  .Schit^liten  <lor  Kpidci  niiszolU'n.  c'  sehr  j^rosse  uiui  setir  ciick- 
vindlgc  in  der  Kante  liegende  Zelle.  — g,  r'Uypodcrnt.  p  Cttloroplnllparonrhym,  prcon- 
inUrler  Protoptesmakenier  der  tellig-fiebnehteten  Zelle.  Au»  Sachs,  Lehrb: 


1)  ftraf  t.  SolmA-Laubach,  Bot.  Ztg.  1874,  BS6. 

i  <iraf  ic.  Sdlms-I.niihacli,  I.  i  . 

3,  \lif{4-li   Sil/iin-slh  r  .1.  I5a\i  .  Arndcinic  7.  Miii  «Sß4.  Tal.  Ii,  lÖ,  SO. 
iltifiUii.>U>i,  UU.  1  liicscs  lluittib.  ^  il,  iS. 
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loseinco  und  worden  durch  Chlorzinkjod  holl  gelb,  wUhrend  die  übrigen 
(iiil icnl.irschichlen  braun  werdfii  '  .  Ilpidcndron  ciliare  zeigt  in  Chlorzinkjml 
brcilf  zur  Obcrfliiclic  senkrechle  Slreüen  vou  abwechselud  l>edeulenti  ver- 
schiedener l";u  Iningsiiilensilät . 

Kine  andere,  ebenfalls  in  Zellcornplexen  allgemein  vorkommende  Ersehei- 
nuDg,,  Dämlich  das  vod  der  UbrigeD  Membran  verschiedene  optische  und 
chemische  Verhallen  der  Grenischichten  oder  Grenslamellen  anelnan- 
derstofisender  Zellen  tritt  in  den  Guticubrschichten  vielfach  besonders  aulTalleDd 
hervor.  Scharf  gezeichnetem,  dünne ,  nach  innen  tu  allmählich  bis  tum  Ver> 
schwinden  ausgekeilte  GrentlameOen  springen  von  der  Gulicula  aus,  Forlsitten 
dieser  gleichend,  nach  innen  y.^vischen  die  cuticularisirten  Seitenwände  vieler 
Epidermen.  Sie  werden  durch  die  Reagentien,  welche  die  Cuticularsubstanz 
zerstören,  auch  zerstört,  bestehen  daher  aus  dieser  ganz  oder  grOsstentheils  (vgl. 
Fig.  25  e  und  Fig.  27  .  Bei  anderen  Rpidernien  B.  Acer  slrinliiru.  Dianlliiis 
Caryophyllus  u.  .i.  m.  sind  am  frischen  inlacten  I'ra|)arat  (irenzscliichlen  nicl  i 
sichtbar  oder  kaum  augedeulel.  Aber  auch  hier  werden  durch  Beagentieii. 
welche  dii'  (iuticularsubstanz  zerstören,  die  Seitenwiinde  aneinanderstossendci 
Zellen  getrennt,  was  auf  eine  zarte,  ganz  o<ler  grüsslentheils  aus  Cuticular- 
substanz  bestehende  Grentschicht  schliessen  lässl. 

Mit  dem  Namen  Culiculn  bezeichnete  Ad.  Brongniarl^  zuerst  diejenige  (il>rH1äcli- 
liche  li(»nu)^«'n<'  I.anit'Ilr  ticr  l-^piiit-rmis,  welche  allein  iilu  i^  Mcilil.  vmmih  üllt"^  .iiKltTf  liunli 
Fttuhiiss  oder  Einv^irkuiig  >ou  Schwefelsäure  zerstört  ist.  Die  Nauieu  der  vou  iluii  uiiler- 
suchten  POanien  zeigen  an»  dass  er  dabei  die  Cntfcularschicht  von  der  Cnticula  nicht  an- 
lendiied,  denn  nach  der  Maceration  bieil^en  heim  Blatte  von  Dianibus  Caryophyllus  z.  B. 
beide  ah  zusainiiienliSinpende  Haut  zurück,  tiri  dfiii  \^\\\  l'oljininjL'i-ton  lucen««  nur  di«'  '"<'!•- 
cula,  weil  die  Culiculur>cliiclU  fehlt.  Aucti  tiei  den  iieutMctiteru  der  nicluten  Foigezeil'. 
w  ird  die  t'nlerscheiduii(!  Iteider  Theile  vermisst,  auf  deren  anatomische  und  AtoHliche  Ver* 
schiedenheit  Mohl,  Bot.  Ztg.  tM(7,  p.  4<«'jir.  zuerst  Huhnerksam  machte. 

Für  die  C  u  I  i  <•  u  I  a  r  sc  Ii  i  c  Ii  I  \\  uiile  mit  dieser  Arix'il  Mohl's  die  \  on  ilini  s<'ll)>l  nni!  von 
Me\eu  frldier  \  crlheidigte  Ausicld,  nach  welcher  die  »Cuticula«  ein  Theil  der  «iussetx^n  Meut. 
braneu  der  Lpidermiszellen  Mlbsl  ist,  bestimmt  erwiesen,  die  Ansicht  Anderer  (Treviraaas, 
Schleiden,  Gnindz.),  welche  sie  für  ein  aSecrelions-Ausschwitzungsprodacl«  derEptdermi» 
liifllfii,  tioseilif;!.  Was  dir  (!  u  I  i  r  u  I  n  <rll>s|  lictrifTl,  >o  sagt  Mold  :  "Wt-nii  J<'niaud  diesell"' 
eiiifr  Sc(  tvliou  der  Kpidernuszelleii  zuschreiben  will,  so  habe  ich  gegen  diese  VorsloUu»>: 
keine  Einwendung  zu  machen;  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  derselben  beizubrio^en, 
wild  jedoch  schwer  sein«»  was  er  durch  die  bei  vielen  Pflanzen  voricommeaden  Streifosgeo 
lM»grün«let,  aus  \*elrlien  «Inch  auf  ciui'  bestimmte  Or^iaiii<ali<»n  und  nicht  eine  Entstehung 
aus  einfach  erharteler  ausgeschwitzter  Flüssigkeit  zu  schliessen  sei.  Cohn  (De  Cuticula. 
in  Liniiaeu,  Dd  i3,  tS50y  gab  dann,  vorzugswei.se  auf  Grund  von  an  Haareu  angeütelltes 
Untersuchungen,  eine  klare  Darstellung  des  Sadivmiialts.  Wigand*)  nahm  auch  lUrdieCa- 
lieula  die  Zugriitfrigkeit  zu  den  Zellroembranen'der  Epidermis  In  Anqmicb  und  verthri- 

4/  Die  >on  Nageli,  I.  c.  I  ig.  44,  45,  i>chacht,  Lebrb..  Taf.  ili,  S7,  S8  für  H.  Iloridd. 
V.  Mohl,  1.  c  Fig.  4ti  für  U.  gibbosn  dnrgMttlllMiSlreifra  dttrflen  sich  denen  von  H.  ceialo-  . 
phylla  anschliesaen. 

:>  Ann.  sc.  nat.  :2e  S(>i  ii>.  I,  p.  65.  Die  erste  Beschreibung  gab  Brongidarl  in  d.  Aaas- 

le*sc.  nat.  te  .•^erie,  Toni.  p.  4i7  (4830/. 

3  Trevirauus,  Ph)sioI.  I,  448.  Heyen,  Physiol.  I,  176.  v.  Mohl,  Linnaea  t84i  u.  V«fiii. 
Schriften  p.  160  IT. 

4  Intercellularsulislanz  und  Cuticula.  Braunscliw.  IS'O.  p.  SßfT. :  Botanische  IiiI'T- 
SUchungcn  'IS.'iV,  p.  67.  Flora  IXliI,  p.  si  IT.  Das  in  dioscn  Arbeiten  \on  der  Intercellulai'* 
Substanz  Cesagle  lierührt  die  vorliegende  Auseinandersetzung  selbstverstiindlicb  nicht. 
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digte  Sfline  Anfchanung  gegen  die  allerdings  verworrene  von  Schanhl  (Pflantencelle;  Lehr- 
bnch  I.).  Holineister  betrachtet  sie  als  Theil  der  Epidermis-Zellmembran'). 

Sicllf  man  firircnübcr  den  derzeit  hekiinnteii.  tirossciitlicils  ohon  rcsuniirlen  Tlialsaclien 
«iie  l-rdgc,  ob  die  Cuticula  aus  Tlieileu  tiämmUiclier  Lpiderniiszellon  bestellt  oder  etwas  von 
dir$cn  verschiedenes  ii>t,  su  inuüs  die  Antwort  im  letzteren  Sinne  ausfallen,  auch  wenn 
ouin  nur  die  anatomischen  Verhältolsse  berücicsichtigt,  die  stoffliche  Diflierens  ganz  bei 
S<»ito  iSsst Wenn  si('li  Pnyen's  Anpabe^*  auch  besfUtifien  sollte,  nacli  welclier  die  ('idl- 
cula  \onCercusperuvianus,  naci»  surcessiver  Behandlunji  mit  korhender I?al|»etersiiui  c,  Was- 
ser und  Ammouiuk  unter  dem  Deckglasu  liin-  und  borgesciiuben,  in  eckige,  je  einer  Epider- 
misielle  enUiprechende  Stttcke  zerfiillt,  so  ist  dies  nur  ein  'vcreinseller  Ausnahmebll. 
rphomll  nnd<Tvv{irts  wächst  die  Cnliculn,  nachdem  sie  auf  dem  \venii.'zellif;en  !Ciid)r\«t  ein- 
niiil  angeleimt  ist,  ihre  urs|)ninurK  h('ii  Kitrenscliaflen  im  WeseiitlichiMi  hi'ibelialli'iiii ,  lilicr 
den  Epidermiszellcn  und  niil  diesen  Schritt  liultend  fort,  weder  an  alten  noch  an  jüngeren 
Theilen  twlegbar  In  die  lu  irgend  einer  Zeit  verttnderlen  Ausseniamellen  einzelner  Spider- 
ntssellen  odw  Epidermiszellcomplexe.  Auch  wenn  sie  sammt  den  \on  iiir  bede(  kd  ii  Mem- 
branen aus  reiner  Celluiose  bestände,  wiire  sie,  nnatonnsch  betrachtet,  eine  Membran  fiir 
sich,  >Hclchc  dem  ganzen  Gliede  oder  der  ganzen  Fllanzc  gemuinschaftiich  ungeliürl  und 
vonden  Wttnden  der  Binzelzellen  unterschieden  werden  muu.  Ihre  genetische  Beziehung  zu 
den  angrenzenden  Celluloseschichten  ist  liierdurch  nicht  ausgeschlossen;  sie  muss  vielmehr 
zunächst  von  diesen  her  kommen  iibeial!  da.  wo  sie  an  einn-  freien  Oberflitche  wiiclisl  juler 
regenvrirl  wird,  wo  also  die  ;4..  13.  für  die  im  Embr^usack  eingeschlusscnc  kuiinunUtge 
denkbare)  Möglichkeit  einer  Auflagerung  von  aussen  her  ausgeschloesen  ist.  Auch  wenn 
man  \on  den  Embryoanlagen,  den  hier  ferner  liegenden  Pollcnzellon  11.  s.  W.  absieht ,  i<^l 
selbst  an  freien  Obernäclien  —  bei  der  Kntwickliint:  der  Spalf<»(Tmiiii,'cn  —  klaren  betdiii'  h- 
Iro,  diu>s  zuerst  die  CcUulosemembran  allein  vorluinden  ist  und  spater  diu  Cuticula  auf  ihr 
erscheint.  Wo  man  also  auf  die  ersten  AnfUnge  der  Cuticularbildung  zurückgeben  kann 
>gl.  Hofmeister,  1.  c),  Ist  zuerst  die  CuUulosewand  allein  vorhanden,  nachher  in  Cuti(  uta 
iiiid  r.rlluloscmembran  gesondert;  wo  die  Cuticula  an  freier  Oherfliiche  wachst,  kann  das 
Material  für  sie  zunücltst  nur  aus  den  Cellulosemcmbraneu  kommen.  Ein  Product  der  A  us- 
sonderung  dieser  und  somit  der  Zeilen,  welehen  sie  angeboren,  ist  sie  daher  jedenfalls. 

Die  Cuticula  ist  von  der  Cclluiosemembnui  In  ihrer  slofliidien  Zusemmensetsung  vet  - 
»chietleii ;  sie  besteht  jedenfalls  ihrer  Hauptmasse  nach  ans  Cutin,  auch  wenn  (was  nicht 
zugegeben  sein  soll)  Hofmeisters^;  Beobachtung,  dass  die  Cuticula  der  ülütter  von 
Orchis  Morio,  Iloja  carnosa  nach  dreiwöchentlicher  Maceration  in  Kalilüsung  durch  Jod- 
laMonJod  »deDtlldi«  blav  wurde,  einen  Cellulesegehalt  anaeigen  sollte.  Es  stellt  sich  daher 
die  Frage,  wo  das  Cntin  herslnrnnil.  \\c!(  lit's  das  Material  und  welches  der  Ort  seiner  Er- 
zeuv'ung  ist.  Da  es  zuniichst  nur  aus  den  Epidermiszellcn  kommen  kann,  ursprunglich  auf 
der  anscheinend  reinen  Celiuloscniumbran  erscheint,  spüler  auch  innerhalb  dieser,  in  der 
CntienfairBchicht  vorhanden  ist,  und  im  Protoplasma  und  Zellsaft  zu  keiner  Zeit  gefunden 
»irrt,  so  ist  seine  Entstehung  in  der  Celhilosemembran  und  aus  Celluiose  wahrscheinlich, 
ein  sicherer  Nachweis  hierfür  aber  auf  (iruiid  der  \orliependen  Tliatsachen  nicht  zu  fuhren. 

braucht  hier  nicht  hervorgehoben  zu  werden,  duss  die  Cuticula  von  Anfang  au  als 
»eharf  gesonderte  HauUaroelle  abgesondert  wird,  für  welche  von  Anfiing  an  eine  bestimmte 
^tnicturzu  postulircn  ist,  und  dass  jene  alte  Anschauung,  nach  welcher  bei  Aussonderung 
oder  .Secretion  an  eine  ausdllrirle,  früher  oder  spJiter  erhürtende  Fliissijikeilsmasse  gedacht 
«•iinie,  hier  so  wenig  wie  bei  den  meisten  anderen  ai^ecrctionen«  zutriilt.  Vgl.  §  47,  19. 

Hinsichtlich  der  Herkunft  des  in  der  Cuthnilarsobicht  der  ZellwHnde  inftltrlrten  Cutins 
pill  selbstvei^täiidlich  das  für  die  Cuticula  Gesagte.  Was  die  Anlegung  und  das  Wachs- 
thnm  iliescr  Scliicht  belrilfl,  so  betdiachtel  man  allerdings  in  manchen  [übrigens  noch  na- 
her zu  studireoden^  Fallen  eine  nach  und  nach  von  aussen  nach  innen  hu'tschreileiide 
Ctttisirung  der  Gellulosemembran,  so  in  den  oben  genannten  Beispielen  von  Psilotum  und 
Selsglnella.  Wohl  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fülle  —  worttber  jedoch  auch  noch 


))  Pllanzenzelie  p.  I51i,  248,  iö7  etc. 

i,  Vgl.  Cohn,  1.  c.  p.  88Z.  3)  Vgl.  Hofmeister,  I.  c.  p.  MI. 

t)  Pflanzenselle  p.  SS7. 


Digitized  by  Google 


86 


Die  Gewebearien. 


eingeheodere  Untermchung  nolhwendig  — ,  s.  B.  Blltler  von  Agave  americana  *),  Aloe-Ar- 
ten, Zweige  von  Aoerstriatuni*),  NvenkMi  aber  dii>  Cuticulnr^chiriiton  in  ihriT  detiniKveB 
scharfen  Uraprennin^'  a!s  dünne  LaiiuMlen  an};i'los;l  und  waclison  :ds  cutinlialticf  Lapen  tu 
ihrer  detinitiven  Slürkc  heran,  gegen  die  tuitwachsende  Celtulosehaut  immer  scharf  ab^e- 
grentt.  Dass  sie  doroh  sucoesaive  nach  'Innen  fortschref lende  Catistfrang  diesen  Zvwach» 
erhallen,  ist  zwardwikbar,  aber  aus  der  Beobuchtung  nicht  ersichtlich. 

Die  Meinung  von  Hartif:  und  Karstens,  wonach  die  Culiciil,!  ditMiu  (wachsende  Cr- 
multerzellhaul  der  Pflanze  sei,  hat,  gegenüber  dem  derzeit,  zumal  aber  ilire  Regeneration, 
ihr  Elnirelen  in  die  SpalUfflhungen  und  über  die  innere  Cnticnia  Bekannten,  kennt  mehr 
bistorischos  Interesse. 

Der  die  Cuticuia  l)ildende,  in  der  Culiculaischiclit  en!h;i!tene  Korper.  welrhiT  Cuticu- 
larsubütanz,  oder  nach  Kremy  Cutin  genannt  wird,  ist  seiner  ctiemischen  Zusammensetz- 
ung nach  nicht  mit  voller  Klarheit  bekannt.  Es  ist  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  sich 
nicht  uberall  um  den  gleichen  KUrpnr  handelt,  dass  f.  B.  wesentliclie  Vcrsciiiedenheitco 
bt*stehen  zwischen  der  intensiv  braun  tietarliten  Substanz  ciitisirter  Farnepidcrniis  und  dem 
farblosen  oder  schwach  gefärbten  Cuticularstoflf  phanerogamer  Epidermen.  Die  L'ntcr- 
snchungen  ttbw  den  in  Bede  stehenden  Körper  beziehen  sich  ÜMt  anssehliesslich  anf  lelxtere. 
.\uf  Grund  von  Payen's  Arbeiten^}  wurden  die  cuticularen  Substanzen  als  stickstotnialti^ 
Verbindungen  —  Producte  der  Verinderung  der  Cellulose  unter  Aufnahme  einer  Stickstoff- 
Verbindung  —  angesehen. 

Fr^myS)  isolirte  die  Cuticuia  verschiedener  BiKttor,  Blttthentheile  und  Früchte  (Iri». 
CamelUa,  Aepfel)  und  fand  die  nach  Kochen  mit  verdttnnlerChlonrassersloffsäure  und  nach- 
heriger  succes<i\ei'  Behandhing  mit  Ku|»fero\\ daninioniak .  riilnrwa^^crxtofT.  Kali.  AcIIht 
und  Alkohol  in  ihrer  ursprünglichen  Structur  rückbleibende,  elastische  dehnbare  Haut 
stIckstoflTrei,  bestehend  aus  dem  Körper,  den  er  C  u  t  i  n  nennt,  und  de.H.Hen  procentiiictie  Zn- 
sammemetinng  er  auf  C  7t,M,  H.  41,87,  0  44,97  angibt.  Das  Cutin  »igt  die  oben  (S.  78 
angegebenen  Eigenschaften  ;  es  gibt  bei  Erhitzung  fette  Sjluren,  hei  Einw irkun-j  knrhen(l»*r 
Salpetersäure  Korksäure,  und  ist  in  koctiender  concentrirter  Kaliiösung  \crseifhar.  —  Die 
Cuticuia  samml  den  Cuticularschichten  des  Blattes  von  Agave  aroerieana  zeigten  mir  nach 
ihrer  IsoHrung  durch  das  Frteysehe  Verbhren  ihre  SIruotur  vollkommen  erimlfen :  ^ie 
enthielten  noch  mikrochemis«-!i  nachweisbare  Spuren  von  CellutoMV  Kine  danial-;  in  Halle, 
in  Prof.  Stohmann's  Laboratorium  ausgeführte  Elementaranalyse  erwies  die  Substanz  voll- 
kommen  stickstolTTrei. 

§  17.  In  Regleitunf:  der  cuticularen  KOrper  treten  meist  wachsarliiie 
auf,  d.  h.  KohlenstnfTverbinduDgen ,  deren  chemische  Constitution  allcniiniis 
noch  genauerer  rnlcrsuehunt;  bedarf  und  vielleicht  «ier  (K\s  Rienenwaciis^'s 
wenig  nahe  sieht ,  welche  aber  nach  ihren  derzeit  bekannten  physicalisciion 
Kijiensehaflen.  \\  ic  i,(»sliclikeil.  Schniel7.l>arkeit  unter  100**  u.  s.  w.  den  genauer 
i»ekannlen  WaclisarttMi  ähnlich  sind  und  daher  einslw eilen  kurz  als  Wachs 
bezeichnet  werden.  Was  die  Löslichkeil  l»elritn  ,  so  sind  alle  die  hierher  gc- 
bdrigen  Wacbsköiper  in  kaltem  Alkohol  nicht  oder  sehr  schwer,  in  iLOchendein 
vollkommeii  Itfslidi ,  in  Aether  lösen  sich  die  meisten ,  doch  nicht  alle ,  seboo 
ohne  beträchtliche  Temperaturerhöhung.  Schon  nach  den  vorliegenden  un- 
vollständigen Untersuchungen  erweisen  sich  viele  Wachsarten  der  Epidermis 

t   Vgl.  Oudemans ,  Memoire  sur  les  r4omates  etc.  C.  reod.  de  1'  acad.  d'AmsterdaiD. 

Vol.  XIV. 

2}  Vgl.  BoU  Ztg.  IS7I,  p.  596,  Taf.  11,  Fig.  i9— 35. 
1}  Bot.  Ztg.  1848,  710.  Vgl.  Hoftneister,  I.  c.  SSI. 

4)  AusfOhrlidies  bei  Hofmeister,  I.  c.  |>.  ik9t{. 

5)  Comptes  rcndus,  Tom.  661».  .Viin.' sc.  nal.  *e  i^cr.  l  om.  \ll,p.  331.  telnM  l'aj- 
en's  Einwendungen  gegen  Frem\  >gl.  Cumptcs  rendus  Tom.  48,  898.  Ferner  die  Uebersicht 
Uber  die  betr.  Piftenasion  in  Kopp  und  Will,  Jahresber.  ttb.  d.  Porlscfaritte  der  Chemie  für 
1888,  p.  619  ff.,  speciell  p.  588,  589. 
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all  Gemenge  von  iwei  oder  mehreren  differenten  Körpern;  manchen  iai  in 
kaltem  Alkohol  leicht  Itfelichea  Han  in  erheblicher  Quantität  beigemengt ,  z.  B. 
dem  Wachs  der  Gcroxylon«,  Klopalockia-  und  Chamacdorea-Stnmnic :  anderen 
Stämme  von  (;ii;ini;t<'(loro;i  und  Kerrie)  eine  Sil iciuin- Verbindung. ') 

Das  Wachs  findet  sicli,  nach  den  vorliegenden  rn(ersiichunpon  nicht  in  der 
Kpiderinis  suhnierser  uml  im  Boden  Nvachsender  Thciic.  In  den  ^on  Lufl  um- 
gebenen Kpidermen  dagcficn  kommt  es  in  sehr  idificiucim  r ,  viclleichl  aus- 
uahmsloscr  Verhreilung  vor,  und  zwar  Ihcils  (h-r  Zcllwan«!  e  i  n  j;  e  I  <»  n  c  r  t , 
theils  auf  der  ^ussenfläclie  der  Cuticula  ausgcscltiedeu  als  Wachs- 
Ueberzug. 

Waehseinlagerungkonmitnttr  inden  Wänden  vor,  soweit  sieausCutin 
beüehen  oder  solches  enihalien,  n  i  oh  i  in  der  relativ  reinen  Gellulosemembran ; 
sie  findet  sich  sowohl  bei  solchen,  welche  lugleich  Wachsttbenttge  ausscheiden, 
ala  auch  bei  anderen ,  denen  die  Ausobeidung  fehlt  oder  nur  In  ganz  geringem 
Maasse  xukommt,  wie  den  SUImmen  und  Aesten  von  Acer  striatum,  Sophora 
japonica,  Jasininum  fruticans,  den  LaubblHttcrn  von  Cycas  revolula ,  A\o(* 
verrucosa,  Epidendron  ciliare,  Hoja  carnosa.  Das  einjfeiagerle  Wachs  ist  in  der 
•  uiirularen  Mend»ran  in  Fomi  an  frischen  Präparaten  optisch  nicht  crkcnn- 
lurcr  kleiner  Tficilchen  infiUrirt.  Ks  w  ird  iHüilomisch  nachgewiesen  ,  indem 
m.in  es  .ais  dünnen,  vorsichtig  unter  Wasser  c!r\\ iirnileii  Schnitten  ausschmilz!, 
wobei  es  in  l  <(i  ni  kleiner  I  idpfcn  aus  (lutieula  un»i  ("ailieuliirscliiehten  austritt. 
luK'hender  Aikoiiol  zieht  es  aus  den  Membranen  aus.  Diese  behalten  nach  der 
Aassebiuelzung  oder  Liisung  ihre  ursprüngliche  Slructur,  bei  selir  reichlicher 
Wacfasinfittration  aber  (Acer  striatum ,  Klopstookia)  unter  betrttehtlicher  Yolu- 
nenveminderung ,  weiche  auch  bei  necliheriger  Einwirkung  von  Wasser 
verbleibt. 

WachsObersttge  werden  auf  der  Aussenflttche  der  Guticula  aus- 

}:eschiedeD  in  vier  Haupt-Formen ,  welche  bezeichnet  werden  können  als 
1)  Schichten  oder  Krusten,  2  Stäbchen-Ueberxug,  3)  Einfache 
Kttr n e  r  s c  h  i  c  h  l ,  4)  G  e  h  ä  u  f t  e  U e  b  e  r z  tl  g  e. 

Die  Schichten  oder  Krusten  sind  der  (äiticula  aufi:<iagert  in  Form 
einer  zusanunenh<ingen<len  Meuibr;in.  Auf  vielen  Fpidei  inen  bildet  diese  eine 
}:lashelie  ,  glatte,  sprüde ,  daher  an  der  abpräjjarirlen  i^piderinis  meist  rissige, 
in  eckige  Stücke  zersprungene  Glasur,  deren  I)i<-ke  auf  elwa  I  ix  /u  sehal/.en 
ist.  So  z.  B.  auf  dem  Laube  \on  Tliuja  orientalis,  oeeidt  nUili.s ,  von  .^einpervi- 
vuui  teclorum,  calcareum.  dem  juugeu  Stengel  fleischiger  Euphorbien  (E.  caput 
Medusae  L.,  E.  omithopus,  £.  canariensis,  piscaloria,  balsamifera  Ail.'J), 
von  Lepismium  paradoxum Salm.,  Kerria  japonica.  J^hr  zarte  eckige,  homogene 
Miittchen,  den  Trttmmem  einer  zarten  Wachshaut  ahnlich ,  finden  sich  gleich- 
saoi  als  rudimenttre  Form  der  Glasurttbersttge  auf  manchen  glalten,  glanzenden 
Epidermen:  Gereus  alatus,  Opuntiae  spec.,  Blatt  von  Fucbsia  globosa,  Taxus 
bftOCata,  6)9tt..li.nd  Stengel  von  Portulaea  oleraeea. 

In  anderen  1- jülea  erreichen  die  WachsiMshiditea  sehr  beträchtliche  MachUg*  ^ 


I)  Ueber  die  Zusammensetcang  der  betr.  KOrper  vgl.  Wiesner,  Bot.  Ztg.  1876,  SIS. 
Nachträgt.  Anm. 

i)  Schacht,  Uhrbuch  11,  55». 
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keit  und  zeif?pn  alsdann  eine  mehr  oder  minder  comj>lirirte  Slruclur,  Schich- 
tuni; panillol  der  Ohcrilache ,  senkreciil  zu  «liesor  liiM'ii  hleto  Slreifunt;  und 
Fehlerunj;  oder  beides  zusanmien.  Die  Waehskrustr  von  lüipliorhia  ranarirnsis 
erreiehl  auf  alten  Aesten  bis  70  a  Dicke  und  zeiul  deuthclie  Schirhtuni; ;  die 
von  Kerria  wird  über  ö  ji  dick  und  ebenfalls  j^eseliichlel.  Die  Slainnie  von 
Gbamaedorea-Arten,  zumal  Gh.  Schiedcaua  Mari,  sind  von  einer  bis  44  }i  dicken 
spröden  kieselhaltigen  geschichteten  Wachsglawur  bedeckt.  Weit  massiger,  bis 
1  5  Dicke  erreichend  und  reiche  Schichtung  und  Aredirung  seigend  tritt  der 
WachsUbersug  auf  an  der  Stammepidermis  der  andiachen  Wachspalmen  Gero- 
xylon  und  Klopstockia.  Die  jungen  Blatter  von  Gorypha  (Gopemieia)  cerÜera 
sind  beiderseits  von  einer  ebenfalls  senkrecht  sur  Oberflfiche  gestreiften  ,  nur 
15 — 19  {i  dicken  Wacbsschiehl  bedeckt,  welche,  von  dem  getrockneten  Blatte  ab- 
gebröckelt, als  das  brasilianische  Ctirnauba- Wachs  gesammelt  wird.  Die 
Stengel  und  BliiUer  von  Panicum  lurgidum  Korsk.  sind  von  einer  bis  30  a 
dicken ,  senkrecht  zur  Obcrüächc  geslreifteu  uod  spallbaron  Wachskruste 
bedeckl. 

Die  dünne,  der  von  S.  teclornni  sonst  jileich  l)escliafl'ene  Waclisj^lasiir  der 
Blätter  von  Sempcrvivum  glaucuni  ist  auf  ihrer  Aussenllüche  feinwarzig-  un- 
eben,  die  der  Blütter  von  Gotyledon  orbiculala  L.  mit  sahtreichon  aufrecht- 
oonvergenten  Forlsätien  von  der  Form  40  p  hoher  und  gegen  4  |j.  dicker  Suib- 
ohen  versehen. 

Letstore  vermitteln  den  Uebergang  von  der  besprochenen  Form  des  Waehs- 
ttbenugs  su  dem  Släbchen-Ueberzug,  welcher  die  Epidermis  der  Blatl- 
nnterdäche  von  Aecbmea  farinosa  bedeckt,  vorzugsweise  aber  vorkonmit  bei 
vielen  Scitamineen  und  Gramina;  s.  B.  an  der  Biattunterilttcbe  und  den  Blatlr 


»f.  IS. 


stielen  von  Heliconia  farinosa,  Strelitzia  ovata  (Fig.  29),  Mnsa  spec.,  HoHh 
blMttern  von  Cannaarten ;  Intemodien  und  Knoten  von  Saccharum  officinarum 
Fig.  iS  ,  Kulalia  japonica  Trin. ;  —  auf  den  kurzen,  minder^vcrkioselten 

Kpiderniis/ellcn  an  den  Blattseheideii  iiiul  der  ryterfläche  der  l.aniina  lelzlge- 
nauolcr  Arten ,  ferner  daselbst  und  an  den  Stengeln  von  Sor^huni-Artcn ,  Coix 

Fig.  t8.  Qoerachnitte  durch  den  i»U>ngcl  von  Saccharum  ofBcinaruni.  A  (37S}  Obei^ 
fMche  eines  erwacliseiien  Jungen  Intemodiains,  B  (1 4i}  eines  eben  solchM  Knotens. 
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Lacryma ,  u.  a.  in.  Aus  Wachs  bostebende  Stäbchen  sieben  hier  senkrecht  auf 
der  Cuticula,  entweder  in  relativ  weiten,  ihre  Didie  erreichenden  oder  ttber~ 
Irtffenden  Abständen  von  einander,  oder  bis.sur  BerOhrang  einander  genübert. 
INe  Stäbchen  sind  den  Epideriuis/A'llen  etwa  gleichhoch  (Slreliizi.i ,  Inlcmo- 
dien  von  Sacclianini,  u.  a.}  oder  in  den  meisten  Fullen  betrachllich  höher  — 
die  lUn^s(en ,  zumal  die  an  den  Knoten  von  Saccharuni  Ix  obaclUeten  bis  Uber 
100  und  l.'iO  ui  hoch,  unter  sich  jedoch  meist  sehr  ungleich.  Ihre  Dicke  betrü{;l 
durchsi'hnilllich  und  meistens  clwji  I  jx,  bei  den  grösslen  aber  oft  d.is  ']  —  i  fache. 
Ihre  (IcslnU  ist  cylinih-isch  oder — ,  wiederum  bei  den  sliirk^(('n  ,  mehr  o<Ier 
iiniuhM-  kiiiuig  odci'  biindfiM  uii!.'- ])l;i(t^cdr(lckl.  Sic  sind  Jin  ilir  tMii  uiilcrn,  der 
Epidermis  jiufsitzenden  Tiicil  j^jcradc.  die  oberen  Enden  aber  Inn  den  kürzereu 
kurz-hakenfönuin»  bei  den  grösseren  sehr  sl<u'k  nach  Art  eines  Krumuiälabos 
öder  einer  korltsieherähnlleben  Locke  gekrammt;  —  ihre  Substans  homogen 
oder,  bei  den  grossen,  der  Länge  nach  fein  gestreift.  Fttr  das  blosse  Auge 
stelten  die  StäbchentlbeRÜge  eine  je  nach  der  Grosse  und  Zahl  der  Stäbchen 
verschieden  massige,  leicht  absuschabende  oder  abiuwischende ,  weisse, 
'  mehlige  Bedeckung  der  Oberfläche'  dar  —  am  auifallendsten  an  den  Blättern 
genannter  Ueiiconia,  den  Knoten  von  Saecharum.'^ 

.\is  ein  fache  Körnerschi cht  wird  die  Form  des  Ueberzugs  bezeichnet, 
\m  welcher  der  Cuticula  Wachskörnchen  in  einfacher  Latze  nebeneinander, 
nirhl  übereinander  gchüufl ,  auftielatzerl  sind.  Die  Körnchen  lialicn  durch- 
s<  hniulich  die  Grösse  von  liefen  I  sie  sind  rundlich  oder  von  der  Gestalt 
s<hr  kurzer,  zur  Oberflllche  senkrechter  StUbchen  (z.  B.  Allium  fislulosum, 
Zweifle  von  Acer  slriatun»  und  bilden  in  letzterer  Form  den  Ueberganp  zu  den 
SlälK'henUborzUgen.  Sie  liegen  entweder  in  weilen  Abstanden  von  einander 
[i.  B.  Blatloberseite  von  Tropaeoium  majus^  Begonia  semperflorens  u.  a.  Spec. 
Vitis  vinifera)  oder  ehiander  bis  auf« schmale  Interstitien ,  oder  bis  zur  dichten 
Bertthrung  genähert  —  letzteres  z.  B.  bei  den  erwachsenen  Blattern  von  Tulipa, 
ESeveria  pumila  u.  a..Spec.,  Dianthus  Garjophyllus,  dem  Roth- jmd^Weu»- 
kohl  u.  s.  f.  Wo  die  Körnchen  in  nicht  zu  weilen  Abständen  von  einander 
stehen,  bilden  sie  den  weissen  odt  r  blauen,  abwischbaren  Reif,  welchem  so 
viele  als  glaucae  bezeichneten  Theile  ihre  glaucedo  verdanken.  Von  den  un- 
xUhligen  hierher  gehörenden  Beispielen  seien  ausser  den  schon  crwiüinten 
noi  h  genannt  :  die  iiiclil  slähchcnlra^cndeu  Thcilc  der  E|)idermis  der  oben 
n.imhafl  gemachten  Gräser,  die  Bliitler  von  Iris  ücnnanica  ,  pallida  .  Galanthus 
nivalis.  Allium,  Brassica!  oleracea  varr..  .Mcsembryanlhcmuin  s[)cc..  Caiandrinia 
speciosa ,  die  obere  Partie  der  Innenseile  der  Blattkauue  von  .Ncpcnthes 
(Wunschmann  I.  c.). 

Eine  grosse  Anzahl  bereifter  und  glauker  Theile  von  Pflanzen  aus  den  ver- 
iduedensten  Familien  ist  von  dem  Wachs-Reife  der  vierten  Form  bedeckt, 
wdcbe  gehäufter  Wachsttberzug  darum  genannt  wurde,  weil  er  ein  Hauf- 
werk sehr  zarter  Stäbchen  oder  KOmchen  darstellt,  welche  nicht  in  einfacher, 
Widero  in  mehreren  unregelmiissigen  Lagen  die  Cuticula  bedecken.  Beispiele 
filr ^häufte  Stallchen  sind  die  weissen  Eucalypten  (E.  globulus,  puiverulenta) 
Aeacten  fA.TUigelii.  cu ltrifornn"s  ,  I.onieera  injfilexa  Ait.,  Andronn'da  dealbala: 
Sccale  cercalc  .  EKiinis  an-narius:  Encephalartos  horridus :  für  die  iioliiiiiflcn 
körpchen:  Kleinia  ficoides,  Ricinus  communis,  BlulluulerÜaehe  von  Abies 
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pectinala  und  Verwandlcn.  Interuicdiäre  Formen  gwiseben  der  driU«ii  und 
vierten  Form  finden  sich  luweilen,  t.  B.  BlHtler  von  Agave  amencana. 

Die  Wachsttbersttge  bedecken  meist  gleicfaftonig  oder  mit  den  für  Sorg- 
hnm,  Eulalia  u.  s.  w.  für  die  verschieden  gestalteten  Epidermissellen  ange- 
gebenen Ponnunterschieden  die  ganse  Epidermisflttche;  die  körnigen  and 
gehiiuften  aucli  die  Spalttfffkiungs-Schliesszollcn  bis  zum  Spaltoneinuniii;.  Die 
untersuchten  SchichtenUbersttge  lassen,  sofern  sie  dem  enlfalieten  Theilc  la- 
kommen,  «lic  SpjilKilTnuncon  frei  oder  sind  wenigstens  auf  den  Schiiessz«'llen 
bis  zur  rnkeniitliclikcit  dünn.  Wiiclisschifhl  des  juntien  unontf;illel«'ti 

Blalles  dor  (]arn;iub.i-l*iilmt'  hciifckl  (laucLMMi  .nich  die  Spallötlnurii:«'!!  ganz 
vollständig:  diese  werden  jednt  li  hei  der  Knlfalüinu  frei'celei^l  wenien.  da  das 
spontane  Ahhrüekeln  der  Waclisseliielil  am  entfalteten  Blatte  zwar  nielit  direel  l>e- 
obachtct,  aus  den  vorlicgcDden  Daten  jedoch  mit  Bestinimtheil  zu  vermulhen  ist. 
—  Bemerkenswerthe  Besonderheiten  in  der  Vertheilung  der  Stibchen  xeigen 


einige  Scitamineen.  Auf  dem  RIatte  von  Mtisn  ornata  stehen  die  kurzen  Stall- 
chen Vorzugspreise,  wenn  aueh  nieht  aussehliesslieh  Uber  den  Kanten  der 
Epidermiszellon.  Strelilzia  ovala  'Fiji.  hat  tlher  die  canzo  untere  Blattfliieh«' 
vcrthcilte  Stabchen.  Diejeniiien.  welehe  auf  <!en  eine  Spallöirnnnu  unii:ebend«'n 
rint;f>)rmi.i:en  Zellreihen  stehen,  eonveruiren  mit  ihren  liakii:  uekrdnitnten  Kn«h"n 
i;ejien  die  SpallolVnuni:  und  auf  der  Kante  der  Wand  .  welche  die  zwr]  hallv 
mondformigeu  .Nebenzellen  >on  tlen  unuMUgenden  Kpidirmiszellen  trennt,  .siebt 
eine  aus  Wachs  bestehende  Leiste  von  der  Form  eines  nach  aussen  conisch  ver- 
schmKlerten  Ringes  mit  einwärts  gebogenem  Rande  und  radialer  Sireifimg. 

Kif;.  iy.  .*5ln'lit7-ia  oval«.  .1  Interflactie  der  Kpidermis  e'xn^s  noch  in  Entfaltung  begl'Mfc 
npii  Blnttc-i  ;Mif  den  Epidcriniszellen  in  Eut^sickhinc  l)o^ri(Tpnp  WachMlübclicn,  rinjrs  am 
die  ^»(KiltuUuung  der  gesUeifto  Kiug.  B  Qucri>ciiuiU  uines  urv^aclutenen  Blattes,  EpidenQl^ 
mit  einer  Spalioffnuog  (Uber  der  weilen  AUiembttlile  S),  den  SUlbchen  nod  dem  lUnge.  tinttr 
der  Epidermis  grosszelligc  H)podcmiscbichl,  unter  dJester  die  chlorophyllfttbrenden  Zeüeo 
des  BlaUparenciiyins  (375).  — 
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welche  ihn  wie  juis  vielen  ('on\eri;enlen  Krinnnisliilx'htMi  zus.mimeiij^efüiil 
erscheinen  liissl.  Die  Aiissenllarhe  der  Nehen/.elleii  selhsl  und  der  Schlic^ss- 
zclleu  ist  frei  von  Wae  lisUherziijj; ,  die  Spailüllnung  wird  ^cgcn  diesen  dureh 
den  Bing  gleichsam  abgegrenzt.  Andere  Strelitzia-Ärten  zeigen  den  Hing 
ebenso,  die  Form  und  Veriheilung  der  Stäbchen  von  S.  ovata  verschieden. 

Bau  und  Entwfcklmig  der  Wachsttbenttge  und  WaclueinlagcruDgen  aind  vom  Ver- 
fasser dieses  Buches  in  einem  län^'oren  Aufsalze  [Bot.  Zig.  1871)  b«schnehen  wcinlen.  In 
ilif.soni  isl  aucli  dif  sehr  spin  lichf  iillon'  I.ittM'alur  über  den  CiomMisliiiid  liopiDclKMi.  Kin 
liaar  ZuNÜUc  brachlc  dunn  Wiosncr  ^Uut.  Ztg.  1871,  p.  7C'J,.  t-ur  iitutu  iicrloi  Detutls  muSH 
auf  diese  Specialarbeiten  verwiesen  werden.  Hier  sei  zu  dem  oben  Gesagten  nur  Woniges 
binzupefügt. 

Diti  iiiiiiMv  Slniclur  «Icr  Wachsüherzü^e, 
«clcbe  l>ei  den  .SULbcbcii  in  der  btrcifuug,  d.  b. 
in  dem  Vorhandensein  von  LSngsschichten 
wecb.selnd  ungleicb<Mi  i>|)iisi  lien  Verhallens  un- 
üodeutol  ist  ,  erreit  lit  bei  di-n  dirkcn  Scliich- 
tcn  eine  oomplicirte  Gliederung,  liei  dem  unter- 
sochleo  Material  von  Klopstockia  cerifera  Karst. 
Ti'i.  30;  belrug  ilire  Dicke  bis  O^se»».  Sie  wird 

utiiT  jiMb'f  SjialtölTiniii^'  mui  rini'in  i;fr;id(M\, 
senkrecblen  Luft  und  l'il/.tüden  entliultenden; 
Kanal  (S— S*)  durchbrochen.  Sie  M  ziisammen- 
}:eselzt  aus  prismatisriirn  Stiu  km  ,  mim  denen 
fjcuan  auf  ein»^  K|tidei  riii«-/c!lc  passl  ,  und 
\kelcbe  nicht  getrennt  neben  einander  gestellt, 
Mindern  durch  eine  homogene  Zwischen«  oder 
Gnindmasse  lückenlos  verbunden  sind.  Diese 
Hti-Iit  auf  dünnen  Diircli'.rlinilten  }:lii>ili<'I!«>  ritcnz- 
stix'ifeuzN\  isrIiiM)  den  Seiten  der  Prismen  dar.  Vun 
letzteren  zei^l  jedes  in  seinem  Innern :  1)  reiche, 
zarte,  der  Aussenflächc  der  zuf;eh<irigen  Epidcr- 
miszt  llc  paiiilli'lt'  Srirn-Iiliui^',  iIiiMk!«-!«'  und  lit-Mr 
La^en  abwechselnd,  die  bellen  den  liyalincn 
Grenzstrcifeu  gleich ;  2)  zu  den  Schichten  und  der 
Oberflächesenkrechte  dunklere  Lönfzi^slrcircn,  um 

so  dichter,  je  nülier  den  Seileiillüchen  des  IM  iMiia 
inderb\alincn  Substanz  verlaufend;  3;  zarte  Strei- 
fen, welche  von  den  Seitenflächen  aus  untcrcinem 
Winkel  von  SO— 40*80hrttg  und  leicht  bogig  gegen 
die  Epidcrnds  und  die  Mitfellinie  »les  Prismas 
laufen ,  letzten«  jedoch  nicht  erreichen.  Bei 
schvklicherer  Vergrosseruug  sind  sie  nicht ,  die 
Ungsatreifen  mir  schwach  sichtbar^  die  Schich- 
ten anscheinend  ununterbrochen  \on  riiiom  Prisma  zun»  aiulrrn  forliresclzt :  «^o  in  der  Fi--'.  -lO, 
Stn»ifun).'en  und  Schicfituniien  einfacheix'r  Art  zeif:cn  ilie  Wacbsablageruii^en  auf  den 
Chamaedorea-Arlen ,  Euphorbien,  dem  Panicuui  lurgidum ,  den  Irriichlen  von  Myricu  ceri- 
fm;  efgeothttmlioh  oomplicirt  ist  der  Waöbstlbercug  der  Frucht  von  Bcninca.*«  cerifera, 
wdoher  aua  einer  netafttrmigen  Schicht  und  Bündeln  gitterartig  querverbundener  Stttbcben 
besteht. 


I  i;:.  30.  ,tl6)  Klopslockia  cerifera,  Slamminlernodium,  Quim-^i  imilt.  r  -c  Epidermis. 
V— V  S|)allotfnun>?  n)il  t  kloinen  Schliesszellen  zwischen  2  prösseren  Ncl»f  ii/('!len.  W  Wachs- 
äberzug,  auf  das  hpidernilssluck,  über  welchem  er  steht,  passend.  S—S'  der  zur  SpaltufTnung 
(lihrende  Kanal. 
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Die  Wach«schichl  auf  dem  juii^eti  Blatte  der  Curypha  cerifera  ist  zuerst  von  Wiesaer 
I.  c.  !n's<  lirichcn  wonlrn.  iihmiu-s  Kniclilrns  nicht  in  cillr-n  Kinrt'lheilen  richli^'.  Ich  finde 
an  dem  \on  Prof.  Wiesnor  frcuiuilich.sl  criialleneii  Materiul  folgendes.  Beide  BlatUlachen 
sind  bedeckt  von  einer  weissen  Schicht ,  an  welcher  mit  stärkerer  Yergrttsseninf  dreierlei 
FormbeslandllMile  in  der  FlMobennttaidit  hervortreten:  4)  eine  helle,  durchscheinende 
(IrundmaNsc  ;  in  dieser  3^  dunklen'  blaulirlie)  Fleckchen  und  3)  weit  hellere  (Inrclisicliiic»'^' 
Stellen  in  (ieslalt  sehr  \ersehiedenartiger  ,  thcils  schmal  spaltenformiger ,  theil>  rundhcher 
Figuren.  Die  letzteren  hellen  Steilen  sehen  aus  w  ie  Lücken  in  der  Substanz,  und  mögen 
hier  so  genannt  sein.  Dflnne  senkreclile  Durchschnitte  leigen ,  dass  sie  tiefen ,  rtfhren- 
fonnipen  Depressionen  der  AnssenflMche  entspreehen.  aber  nicht  durchpehenden  Löchern; 
•»h  solche  vielleicht  vereinzelt  vorkommen,  sei  dahingestellt.  Die  drei  F«)rniheslandtheile 
sind  ungleich  vertheilt  nach  den  in  der  Blattflache  wechselnden ,  spaltiiflTnungsführeoden 
und  spalUtffnungsTreien  Langsstreifen.  Auf  jenen  sind  die  Lücken  sehr  dicht  nod  zahlreich ; 
die  stellen  zwisrluMi  iiincn  Itilden  ein  en;^es  x-hr  nnr»'}{elni!issij;es  Netz ,  dessen  Substanz 
Noi\\ic};end  das  dunklere,  bläuliche  An>selien  lud.  Am  diclile-teii  und  enp:>ten  ist  das  Netz 
auf  <lcn  Spall^lFnungen  selbst,  d.h.  den  .Schlicsszellcnpaaren ,  der  Spalte  entspricht 
manchmal,  aber  nicht  immer  eine  schmale  spaltenfSrmlge  Lttcke.  Auf  den  spalHfffnunK»- 
freien  Streifen  des  Blattes  ist  die  Wachsschicht  homogener;  sie  leigt  mehr  verelnselle. 

meist  si)allenfnrmii,'e  Lücken. 

Diesen  Erscheinungen  der  Klachenansichl  entsprechend,  zeigt  der  Durchschnitt  der 
Wachsschicht  senkrecht  zur  OberflUche  stehende,  parallele,  gerade  Streifen,  von  wechsdad 
ungleicher  Lichtbrechung;  die  helleren  entsprechen  Iheito  den  Lücken,  thelb  der  dnrrb" 
•iichli^reren  Grundmasse;  auf  den  lUckenreichen  >inallurrnnn(:«;fiilirenden  Stellen  i^l  die 
Slreifnni: .  wie  zu  erwarten  ,  weit  dichter  und  starker  \iirlreteiui  als  an  den  spalttifTnunps- 
freiens,  Uilder  aber,  wie  Wiesner's  Fig.  b,  habe  ich  nirgends,  am  wenigsten  auf  scharfen 
Durchschnitten  gestehen.  Der  gegebenen  fwhematischen  Beschreibung  Ist  schliesslich  hin- 
zuzufügen, dass  die  unterschiedenen  Regionen  nicht  überall  ganz  scharf  von  einander  ah- 
gegrenzt  siml.  —  Auch  Wiesner's  Beschreihunfz  des  Zuckerrohrwachses  stimmt  mit  den  an 
frischen  Pflanzen  gefundenen  Erscheinungen  so  wenig  übcrcin,  dass  der  Gedanke  an  eine 
verschiedene  Structur  des  Uehertugs  bei  verschiedenen  Sorten  oder  VarieUten  nahe  lag. 
Was  ich  an  dem  «benfalls  \on  Wiesner  freundlich  '  n  1 1 seiheilten ,  seinen  Angaben  zum 
Grunde  liei;enden  Material  sehen  konnte,  herechliKl  mi<  h  zu  solcher  Annahme  nicht.  Die 
Spuren  von  dichter,  normaler  Stäbchenstructur  sind  deutlich  zu  erkennen,  und  in  der- 
selben Welse  durch  allerlei  StAningen  —  zumal  sind  sehr  viel  Pilzftden  da  —  verandenl« 
licht,  wie  man  es  an  allen  Knoten  von  lebenden  Pflanzen  (vgl.  Bot.  Ztg.  1.  c.  p.  151 
l»''<>|in<  hlet.  —  Wiesner's  Anpal»i' ,  dass  die  Wacfi'ischichipn  und  Stäbchen  sich  im  Pfdari- 
.salionsapparat  doppeltbrechend  erweis<*n,  ist  vollkommen  richtig,  dasselbe  gilt  für  alle  %on 
mir  hierauf  untersuchten  Wachsablagerungen  und  wurde  meinerseits  nur  darum  nicht 
früher  erwihnt,  weil  es  mir  über  die  Beschaffenheit  derselben  keinen  entscheidenden  Anf- 
schluss  zu  geben  schien. 

Bezüglich  der  Entw  icklung  der  Wnchsüberziitre  i>;t  na<'hi!e\vic>;en  ,  dass  sie  auf  der 
persistenten  Cuticula  auftreten ,  au.sgeschieden  werden  und  nicht  einer  Metamorphose  und 
Melacrase  der  Cuticula  und  Zellmembran  selbst  ihre  Entstehung  verdank«! ,  wie  Frühere 
(Wigand,  Karsten,  Uloth^  behauptet  hatten.  Wachsschichten  können  entstehen  ans  sehr 
dichten,  einfachen  Körnerüberziigen .  dun-h  seitliche  Verschmelzung  der  an  Zahl  iiml 
Volumen  zunehmenden  Körner.    Die  typischen  Schichten  entstehen  von  Anfang  an  als  ' 
solche;  sie  können  (Kerria  ,  Euphorbia  ,  Chamaedorea)  durch  Intussusceptionswachstham  ! 
der  L'mfangszunahme  des  sie  tragenden  Theiles  Mgen.  Die  ü^nttge  treten  auf,  entweder  ' 
schon  in  dt-r  frühesten  Jiiuend  de<  sie  Iratienden  Stückes  'Eucalyitliis  ,  Acaria  .  Dianthss.  I 
Echeveria,  Carnauba-l'aime,  oder  erst  in  späteren  Entwicklungsstadien,  z.  B.  erst  mit  der 
Entfaltung  aus  der  Knospe  'Bltttter  von  Strelitzia ,  Heliconia  ,  Galanthus ,  Tulipa ,  Cotyiedon 
orbicutata,  Stengel  vim  Saccharum,  Chamaedorea;  Frttchte  von  Myriea,  Benincasa\  FMle 
derletztenMi  Art  sind  fiir  flas  Entw irkltin.'sstiidinm  zu  vsUhlen.  Da-i  ausgeschiedene  Warli» 
ist  zuerst  in  der  Zellwaud  rcsp.  Cuticula  nachweisbar  und  tritt  aus  dieser  auf  tlie  Ober- 
fMche;  in  keinem  Falle  ist  eine  Spur  zu  finden  von  Wachs,  welches  im  Innern  der 
ausscheidenden  Zellen  vorgdiUdet  und  durch  die  Membran  hindurch  nach  Anascn 
gefördert  würde. 
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Die  körnigen  und  StAbckenüberzüge  bilden  den  leiclil  abwisubbaren  Heif  oder  Dufl  auf 
den  Oberfläeben.  Nadi  dem  Abwischen  können  sie  regenerirt  werden  >),  vorMMBesetil, 
•lass  der  Pflanxentiieil  ein  fUr  jeden  Einzelfall  besonders  festxustellendes  Entwickhingsaller 

nicht  iilicr^-Iiriilcn  hat.  Soweit  dio  ErfiilininL'rn  rpidion,  lint  der  r^enerirte  Ceberaug 
üicüelbe  Slruclur,  aber  geringere  Müchtigkcil  wie  der  priinttre. 

§  18.  An  die  coticularen  BUdongen  and  Auflagerungen  anzuhangen  ist 
iiier  der  Cellulosettberaug,  welcher  von  PfiUer^  auf  dem  Stengel  von  Resiio 
diffusus  gefunden  wurde,  anderen  verwandten  Arten  aber  fehlt  und  enlwick- 
luDgsgescIiichllicl)  noch  nicht  crkliirt  worden  konnte.  Auf  der  Aussenflüclie 
ti»*r  derben  grosszelligcn  cuticiilarisirtcn  Epidermis  «b'eser  l'lhuuc  liegt  eine 
fitrhlose.  ziemlich  liomogcnc  und  durclisichlige,  spröde,  trocken  leicht  ablösbare 
Schicht  von  iler  Dicke  einer  starken  Kpiderrnisaussenwand.  In  die  liefen 
Ciruben,  in  welchen  die  Spaltöllnungen  liegen,  gehl  die  Schicht  nicht  hinein,  ist 
viehnehr  brilckeoartig  Uber  die  MUndung  gespannt  und  versehliessl  diese  bis 
auf  eine  sehr  enge,  zaclLig  berandete  Lttngsspalte.  Unter  der  Schicht  Hegt  die 
Culicuia;  die  Schiebt  selbst  zeigt  exquisite  Gellulose-Reaction.  Nach  genauer 
Inlersucbung  des  ni  Gebote  stehenden,  wenig  günstigen  Materials  kommt 
PfiUer  zu  der  sehr  wahrscheinlichen  Ansicht,  dass  diese  die  Guticohi  be- 
deckende Schicht  die  desorganisirle  äussere  Zellenlage  einer  [mit  Ausnahme 
<ie.s  SpaltüfTnungsumkreises)  zweischichtigen  Epidermis  ist;  eine  Anschauung, 
welche  besonders  dadurch  rnterslUlzung  erhiill,  dass  der  Ueberzug  in  der 
FUlchenansichl  durch  zarte  IJnien  zellenarlig  gefelderl  erscheint. 

1^  19.  Ha  utd  r  üse  n.  In  den  Zellwiinden  der  Kpidcrmis  treten  sehr 
allgemein  verbreitet  Harze,  ätherische  Oele  und  (ienienge  beider,  in  Mengung 
'lainit  auch,  wenngleich  seltener,  in  WasstM" h()cli<|uellbareoder  lösliche  Pllanzen- 
schleinje  (Hassorin;  ,  (iunimi,  Zucker  auf.  Diese  Körper  geben  der  Überfläche, 
wo  sie  frei  werden,  klebrige  Heschaüenheit;  soweit  sie  ilUchtig  sind,  werden 
sie  als  Riechstoffe  wahrgenommen. 

Im  Gegensatz  zu  der  Wachsbildung  ist  das  Auftreten  dieser -Kürper  relativ 
seilen  Uber  grosse  EpidermlsflSchen  verbreitet;  meistens  vielmehr  localisirt, 
(heib  auf  circumscripte  Flecke  in  der  ebenen  Epidermis  oder  auf  Zllbne  und 
andere  Emergenzen,  besonders  hSufig  auf  Uaargä>ilde.  ^ 

Der  herkönindiche  Sprachgebraucli  nennt  die  Stetten,  an  welchen  die  in 
Hede  stehenden  klebrigen  oder  fluchtigen  Körper  auftreten ,  Drtlsen,  Glan- 
dulae, die  von  diesen  herrührende  Oberflächenbeschartenheit  drüsig,  jene 
Kiirper  selb.sl  das  Secret,  Secretions-,  Absonderungsproducl  der  Drüsen.  Kr 
Nv«'ii<let  diesen  Ausdruck  aber  auch  auf  andere,  zum  Theil  allerdings  mil  den 
in  Hede  stehenden  in  den  allgemeinen  l-ügenschaflen  des  Secrets  übereinstim- 
mende, bezüglich  ihres  Baues  sehr  verschiedene  Organe  an.  Die  der  Epidermis 
angehörigen ,  als  Drüsen  gewöhnlich  zusammengefasslcu  Organe  sind  ^niil 
wenigen,  später  zu  betrachtenden  Ausnahmen)  durch  sehr  bestimmte  anatomische 
Eigenschaften  ausgezeichnet  und  daher  mit  einem  bestimmten  gemeinsamen 
^isira  zu  beseichnen  und  von  den  ttbrigen  zu  unterscheiden.  Sie  seien  daher 
Epidermis-  oder  Hautdrüsen  genannt.   Je  nach  der  oben  angedeuteten 

I;  De  Candolle,  Phvsiol..  p.  233.  Tn  viranns,  Physlol.  II.  44. 

i)  prinu^ihoiiu's". Iii  lull  »d.  Vif,  p.  r,r,',. 

3J  Uezugltcti  der  Lileralur  sind  daher  die  Citale  auf     61  zu  vergleichen. 
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Vci-schicdeolteil  tu  der  Verlheiiuug  uuti  Ausdehnung  der  DrUseneigenschaftcn 
ist  dann  zu  uDterscfaeiden  zwischen  gUndulOsen  Haargebilden  (DrOsen- 
haaren«,  Schuppen-,  Zotten)  und  glandultfsen  Flachen  oder 
Flachenabschnttten  (Drttsen-Flächen,  Drttsen-FIecken).  Soweit 
letztere  auf  bestimmte  Emergenzen  locallsirt  sind,  ist  es  bequem  und  sweck- 
müssig,  von  drüsigen  Emergenzen  (DrttseU'Zähnen- Warzen  etc.)  zureden. 

Das  Secret  der  Hauidriisen  tritt,  soweit  es  anatomisch  nachweisbar  ist .  zu- 
erst immer  in  der  Wand  der  Zellen  auf  und  verleilit  dieser  eine  eiiienartibf 
Strudln*.  In  «Ion  meisten  Fidlen  helrilll  <lies»'  dio  froio  Ansscnw.md  der  Ze!l«>n 
ganz  f»d('r  /.luu  Tlieil:  an  derselben  fällt  ein«'  hl.isiuc  Aultreibunii  /tniiit  li>l  in 
die  Au^en,  daher  blasijie  H  a  u  l  - 1)  rüs  e  n.  In  aiuleitn  Fällen  tritt  d.is  S»'erel 
in  den  Wänden  zwischen  benachbarten  Zellen  auf,  man  kann  sie  Drüsen  mit 
Zwischenwandsecret ,  kurzweg  Zwischenwanddrusen,  nennen.  Mit  den 
von  der  Anwesenheit  des  Seereis  unmittelbar  herrührenden  sind  in  den  meisten 
aber  nicht  In  allen  Fallen  anderweite  Besonderheiten  in  Form  und  Structur  der 
Drttseniellen  verbanden. 

a.  Blasige  Baut-Drttsen.  Die  Structureigenheit  der  blasigen  Drüsen 
I)esteht  darin  ,  dnss  der  secernirte  KOrper  auftritt  an  der  Gren/fliidie  swischen 
Cuticula  und  Zellmembran.  Bei  gleichbleibender  Form  und  I  nruesccns  der 
Zelle  hebt  er  in  dem  Maasse.  als  er  an  Menge  zunimmt,  die  Cuticula  blasig  empor, 
entweder  indem  diese  in  i;leieliem  Maasse  und  unter  i:leichbleiben«ler  oder  /ii- 
nehmender  Dicke  mitwäehst.  oder  mit  der  Vennehrung  des  Secreis  in  ihrem 
Fläehenwachsthuni  nicht  Sehritt  hält,  daher  stark  gedehnt  iitul  seliliessli»!) 
leicht  zersprengt  wird.  Von  dem  nach  der  Sprengung  frei  werdenden  llii^^igin 
Secret  rührt  die  Klebrigkeit  der  Oberiläehe  her.  Die  zersprengte  (lulioula 
kann  (nach  Hansleiny  an  jungen  Theilen  selbst  zu  wiederholten  Malen  regenerirt 
werden. 

Diese  Erscheinungen  sind  am  Übersichtlichsten  bei  den  Drttsenhaaren. 
Dieselben  gehören  ihrer  Gliederung  nach  meistens  zu  den  kopfigen  und  der 
Sitz  der  DrOsenstructur  und  Secretion  ist  der  Kopf.  Wo  dieser  das  erweiterte 

Ende  eines  einzelligen  Ilaares  ist,  wie  z.  B.  am  Blatt  von  Aspidium  molleV'  oder 
die  Kn<i7.elle  eines  mehrgiiedrigen ,  z.  B.  Bl.ltter  von  Primula  sinensis  Fig 
bis  34),  Pelargonium  zonale,  Pogostemon  Patschouli  u.  a.  m.,  ist  seine  Membran 
in  der  Jugend  ringsum  gleich  dick,  zart,  von  der  ebenfalls  zarten  Cuticula  rings 
umzogen.  Auf  dem  Scheitel  beginnt  dann  eine  Veidiekung  der  Wand,  wcleh»' 
stelig  an  Mächtigkeit  und  von)  Selieilel  abwärts  an  Fmfang  zunimmt,  diest'n 
über  die  Seheilelhälfte  des  Kopfes  Priiinda  sinensis)  oder  noch  weili-r  n.ul' 
abwiirts  au.sdehnend  ,  bei  genannt<'n  Farnen  die  Stärke  einer  derben  Zellwand, 
bei  der  Primel  und  dem  Pelargonium  die  Mächtigkeit  einer  dicken,  Sidbst  die 
Kopfselle  an  Grttsse  Obertreflenden  Kappe  erreichend.  Die  Wandverdickuni: 
besteht  von  Anfong  an  aus  dem  harzartigen  KOrper,  welcher,  wie  Zerspreo- 
gung  und  Anwendung  von  Lösungsmitteln,  z.  B.  Alkohol  oder  Aether  lehren, 
zutisohen  Zellmembran  und  Cuticula  eingeschoben  ist. 


1 }  Audi  die  Ztthne  der  Palcac  vod  Aspidium  filix  ma>  und,  als  itanz  exqaiailes  Beispiel, 
die  bei  diester  unil  verwandten  Arien  in  den  Inlercellularrilumen  des  Rhizom»  \orkommendm 
Drttnenhaare.  Vgl.  §  5S. 

I 


I 
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WeseotUch  die  gleiche  Erscheinung  ündel  slatt  bei  niehrzelligen  Köpfen 
darblasigenDntseii-ll  aa  re ,  -Zotten  und  -  Schuppen.  Die  Verdickung  durch 
das  Seoret  beginnt  hier  «n  einem  mehr  oder  weniger  scheitelsUlndIgen  Pnnkte 
des  Gänsen  (nicbl  elwa  auf  jeder  oder  auf  mehreren  einseinen  Zellen)  und 


Fig.  31.  Fig.  n.  Fig.  :a  ng.  3«. 


Khreilet  von  diesem  Punkte  aus  centrifugal  fort,  in  mannichfach  verschiedener 

Ausdehnung  und  Müchtigkeit,  je  noch  den  Einieinillen.  Die  AussenvvHnde  der 
einielnen  Zellen  bilden  ditbci  mit  einan<UM"  cii l  weder  eine  iil.itlc ,  ebene  oder 
gewölbte  Fläche  oder  wölben  sich  papillenartli^  in  die  sie  Überlagernde,  von  der 
("uticuin  umzo'iene  Secrelmasse  vor.  Die  ;ih!.'eh(»])cne  ('iitieula  selbst  ist  in  den 
meisten  Fidlen  llOIno^en ,  slrnetiirlns.  in  anderen  schildförniige  Sehuppen  von- 
llnmuliis,  Hibes  ni^niin  th-n  Seitentirenzen  der  /eilen  entsprechend  i^efeUlert. 
Wie  schon  anfzedeiitel,  ist  die  drUsii;e  Striutur  bei  Maaren  nicht  innner  auf  den 
Kopf  beschränkt;  sie  kann  sich  auch  auf  die  Seilenwand  d«»s  Sticitlu'iles  koplitjer 
erstrecken  und  an  Haaren  mit  nicht  koptigeni  Ende,  wie  bei  Gislus,  vorkunuuen. 
'.Kg.  36). 

Von  der  Insertionsstelle  drüsiger  Haargebilde  setzt  sieh  in  den  Knospen 
vonRumex,  Rheum,  Gononia,  CSoffea,  Alnus,  Garpinns,  Gorylus  u.  a.  m.  die 
drlis^e  Wandstroclur  fort  Aber  die  glatte  Epidermis  (Hanslein,  Bot.  Ztg.  4868). ' 

Diese  erhalt  hierdurch  die  Eigenschaften  der  DrUsenfliiche.    Das  Gleiche 
fiadel  sich  in  exquisiter  Form  an  den  klebrigen  juiif^en  Trieben  der  Betuln  alba 
Fi};.  35]'  ,  vvo  die  drüsige  Boschaflcnheit  der  Wand  von  den  schildförmigen 

Drüsenschuppcn  aus  über  die  iianze  Epidermis  izeht.  bis  zu  den  E in ijaniisl eisten 
"'•T  Spaltiitbuinizen,  an  denen  sie  aufhört.  Die  klebrii^en  Zonen  unter  den  knoten 
''•T  Lulmis  viscaria  und  anderer  Siieneen  scheinen  sich  Uhnlich  zu  verhallen, 
In-ilürfen  jedoch  noch  fienauerer  l'ntersuchung. 

Eog  umschriebene  blasig-drüsige  FUichenstUcke ,  also  DrUsenf lecke  in 

Fig.  S1— 84.  DrU.s«nhaarc  vom  Hl.-iUslirl  Hör  Pritnula  sinensis.  Fig.  31  (142).  Bei  n  Se- 
•"rrtion  bej?innend,  h  niit  grosser  SecroU»l«w,  il  nlios  Haar,  Sorrelhlnse  goplalzl  und  ihr  olici  t"; 
^(■ck  verechwundeii.  Fig.  8i — 84  i375]  :  Fig.  8i  a  von  Fig  84,  a'  mit  intacter  Svcrelbluse  in 
Vmwt  li«geiid,  nach  LOning  des  Secrals  durch  Alkohol.  Flg.  Ii,  e  HMrende,  inlact,  t* 
^MMibe  Mch  LtfiNiBg  de»  Secrets  dareh  Alkohol.  Flg.  14  slflrker» VergrMMemng  von  d,  Fig.  S  l . 
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oben  l»i'/cM(  liiit  l(Mii  Sinne  linden  sieh  ahiiesehen  von  den  hier  niehl  zu  hetracb- 
lenden  Neetarien  der  Hlülhen  in  einzelnen  Fallen  auf  i:lalten  Fliu'hen  .  wie  auf 
der  Blauunterseite  von  Prunus  Laurocerasus ,  Clerodendron  frat;rans.  oder  an 
den  Enden  gefitasbandelfireier  Emergenzen,  wie  den  kopfigen  Enden  der  kleinen 
xoctenllhnlichen  Stachelchen  von  Rosa  ,  den  drttsigen  Warten  der  Zweige  von 
Robinia  viscosa*);  der  hauptsächliche  Ort  ihres  Vorkommens  aber  sind  jene  an 
Blattern  und  blattartigen  Theilen  ttber  peripherischen  Gefassbandelendi- 
gungen,  theils  in  der  Flärhe.  theils  auf  Kmergenzen  ,  ZHhnen  mannicbracher 
Gestalt  und  Stellung  liegenden  EpidermisstUcke.  Beispiele  die  drttsigen  Zahne 
des  Kandis  iler  HIaltlannnae ,  z.  B.  Prunus-.  Salix-Arlen  u.  a.  ni.'  .  die 
nianuiehfaehen  »Drüsen«  der  Blattorgane  der  Maipighien ^)  und  Äcacia-Arten^,. 
und  viele  andere. 

An  den  nur  während  des  Jugend/usiandes  nu't  drdsiger  Oberflache  mt- 

sehend  I  The  ihn.  vs  ieRuniex,  Betula  etc.. 
sind  die  !Ii>i(leriuiszellen  der  drüsigen 
Fläche  nicht  durch  GeslalleigeDthüui- 
lichkeiten  ausgezeichnet.  Bei  den  kleb- 
rigen Zonen  der  Sileneen  sieben  iwi- 
schen  den  gewöhnlichen  Epidermiciel- 
len  andere,  durch  besondere  Gestalt 
and  dunkeler  kdmigen  Inhalt  ausge- 
zeichnete .  welclien  l'nger  die  Abson- 
derung des  iüebsloffes  allein  zuschreibt. 
Bei  Silene  nemoralis')  sind  es  einfach 
breilere,  etwas  papillös  nach  aussen  gewölbte  Zellen:  bei  Lychnis  viscaria* 
sehr  kurze  Härchen  aus  einer  kleinen  Fusszelle  un<l  einer  oberen,  nur  weni^ 
Uljer  die  l^pidermislliiche  ragenden  rundliehen  Zelle  bestehend. 

Den  genannten  circuniscriplen  Diüseullecken  koniinl  die  gemeinsame 
l'^igenlhündichkeil  zu  .  dass  ihre  Kpidenniszellen  reicher  an  kürnigcni  Proto- 
plasma, kleiner  und  zarler  als  auf  der  Ubri|^en  Uaulfläche  und  von  der  Gestall 
gestreckt  prismatischer  oder  schmal  pyramidaler,  mit  der  Langsachse  zur  Ober- 
fläche senkrecht  stehender  Earper  sind.  Bei  Passiflora  spec.  smd  die  prisma- 
tischen Zellen  durch  eine  Querwand  in  S  ziemlich  gleiche  Hälften  getheilt,  die 
*  Drflsenepidennis  also  zweischichtig;  bei  Clerodendron  fragrans  sind  ebenfalls 
zwei  Schichten  vorhanden ,  eine  innere  aus  eckig  tafelfbrmigen  Zellen  mit  sehr 
dicken  Seitenwanden  und  eine  äussere,  aus  wenigstens  4  6  mal  zahlreichereo. 

Fig.  35.  Qucn>ckuiU  durch  ciii  junge:»  Zweigiiitcrnodtum  von  Belulaalba  (375)  e— eE|H- 
clermUs;  a'Athembtfhle  nnler  einer  SpaltOffliung.  c  die  von  i»  durch  eine  {mltlditl  Alkohol  eol- 
ternte)  Secreluchicht  bis  nun  Spaltenelngang  abgelM^oe  Caticola. 


r  Rauler,  I.  c.  p.  30. 

2)  Me>en,  Secretionsorg.  Taf.  VI.  7 — Ii. 

3}  Vgl.  Treviranus,  Physiologie  II,  p.  6. 

4)  A.  de  JuBiien,  MoDographie  das  Malpighiaotes  p.  99. 

5)  l'nger,  Flora  1St4,  p.  703.  Amt.  U.  Physiolog.  p.  3r,i. 

6)  Zahlreiche  hierher  gehörige  B«i«piele  b(M»chreibl  iieuesleos  Reinke,  in  Fringsh.  Jaiirh. 
Bd.  10,  p.  H9.  (Nachlr.  Aniu.) 

7)  ÜQger,  GnuidUnlen  p.  St.  S)  Den.»  Anatomie  u.  Fliysiol.  p.  ai4. 
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schiTiiil  prismatischen  Zellchrii  beslehond«'.  Ks  ist  auf  den  ersten  Blick  ein- 
leuchtend .  (iass  in  allen  1  allen  die  schmal  prismalischen  Zellen  aus  wieder- 
holten Theiluugen  der  primären  EpidermisclemeDlc  hervorgehen,  dass  sich  die 
in  Rede  stehenden  Bildungen  also  morphologisch  den  schuppen  förmigen  Haar- 
büdungen  ansehliessen.  In  der  That  besteht  swischen  dem  DrOsenfledL  von 
Clerodendron  fragrans  und  einer  Gruppe  seitlich  vereinigter  kreiselfbrmiger 
Schuppen  von  Hippuris  oder  Gatalpa  nur  der  eine  wesentliche  Unterschied, 
dass  letstere  Uber,  ersterer  in  der  Epidermis  sitzt;  der  Drüsenfleck  auf  dem 
Blattz;)!in  von  Mercurialis  annua  kann  seiner  Form  und  Gliederung  nach  auch 
eine  kreiselftfrmige  Schuppe  genannt  werden  u.  s.  \v. 

h.  Die  Zwischen  vvanddrUsen ,  ))ei  welchen  das  Secretionsprochict  in 
den  Scheidewänden  zwischen  den  Zellen  auftritt,  sind  selhstversliindlich  innner 
rnehrzelliii.  Sie  erheben  sich  als  Schup|)cn,  Ko[)rhaare  oder  Zotten  Uber  die 
Ausscnlliichc.  oder  ilbcrraiicn  diese  nicht,  springen  vielniclir.  als  e  i  n  iiesen  k  l  c  . 
in  das  subepidermale  Gewebe  ein.  Der  Anschluss  au  die  blasigen  Formen  w  iid 
vermittelt  durch  die  von  Hanstein  bei  manchen  Pflanzen  gefundenen  Knospen- 
lotlen ,  bei  welchen  die  harzige  Secretschicht  so%vohl  unter  der  blasig  abge- 
hobenen Cuticula  der  Aussenflache,  als  auch  an  den  Grenzflilchen  der  seit- 
Itcben  und  inneren  Cellulosewtfnde  auftritt  (Azalea  indiea,  1.  c.  Fig.  9S — ^95). 
Bei  den  typischen  hierher  gehörenden  Fonnen  tritt  zwischen  Aussenwand  und 
Galicula  kein  Secret  auf,  sondern  nur  an  den  Grenzflachen  der  Scheidewttnde. 
Letztere  werden  schliesslich  durch  eine  voluminöse  Secretschicht  getrennt;  die 
in  den  bekannten  Fidlen  sehmalen  gestreckten  Zeilen  stehen  in  der  Secretmasse 
wie  die  Stübe  eines  Gitters  oder  die  Pfeiler  eines  Gewölbes. 

Von  hierher  gehörigen  .  nach  aussen  vorspringenden  Ilaarbildunucn  sind 
/u  nennen  die  grossem  kopfigen  ÜrUsenhaare  an  ilen  BUUtern  von  Ledum 
Illustre;  die  flach  kreiseiförmigen  Drüsenschuppen  der  unleren  lilallflache  \on 
Rhododendron  ferrugineum ,  hirsutum  [Fig.  44),  caucasicum.  Weitere  Unter- 
saehung  wird  die  Zahl  der  hierhergehörenden  Beispiele  voraussichtlich  ver- 
mehren. Eingesenkte  Zwischenwanddrttsen  sind  die  di^m  blossen  Auge  als 
runde  helle  Punkte  erscheinenden  KOrper  ah  beiden  Bbttflächen  vieler  Psoralea- 
Arten  (Fig.  48;  s.  B.  P.  bituminosa,  hirta,  slricta,  pinnata,  verrucosa  u.  a.  m.*}), 
auf  deren  Bau  lliidebrand^)  in  einer  nieht  ganz  eorrecten  Beschreibung  auf- 
merksam gemacht  hat. 

Wenn  man  die  .Viiweiuluiig  des  Wortes  Drüse  bei  den  vcr.schicdoncn  Autoren  über- 
bHckt  niHl  «teh  frogt ,  was  denn  eigentlich  Drilse  genannt  wird ,  so  kommt  man  lu  dem 
RfMilial.  diiss  diesen  Namen  eigentlich  jeder  Theil  der  Pflanze  fUhrt,  an  welchem  etwas 
Iteranskoniiiit  iuWr  heraxiskonunen  künnti«,  ndfi-  in  \\rlrl»eni  etwns  enilialirn  isl.  wiis,  nm  li 
der  Vorülellung  des  Autors,  von  denjenigen  korpern  sich  untersclieidel ,  welche  niil  einan- 
der dfe  allgemein  verbreitete,  keinem  Ge^Nchse  fehlende  Pflanzensubstanz  bilden,  wie 
z.  B.  Ccllulnse  ,  SIttrkemehl,  Chlorophyll  etc.  Eine  conscquenle  t'nlerscheidunK  flndel  sich 
nirgends,  denn  dir  A  u  s s  c h ei<l  u  n  sorJe  der  holcrn^'oiislcii  Kur|)iM  —  I.nft.  Wasser,  Kalk- 
salzc,  Harz,  Zucker  u.  a.  m.  —  tler  heterogensten  .SUuclur  —  bpiderniis,  iiaare .  SpuU- 
tfffiittngen,  Gelllssbtlndelenden  —  und  die  in  Bezug  auflnhalt  und  Bau  ebenso  verschieden- 
artigen Ablagernngs-Orte,  Zellen,  Zellgruppen,  Intercellularriiume,  werden  willkürlich 


1)  Vgl.  De  Candolle.  Prodromus  II, 
S)  Flora  fSSS,  p.  84,  Taf.  II. 
BM^taek  4.  flvaivL  Botanik,  n.  2. 
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entweder  Drüsen  genannt  oder  nicht.  Man  vergleiche  z.  B.  Mayen,  Sooretionsurgaae; 
Treviraoua,  Physiologie  II ,  p.  I  IT.;  Ungar,  Anat.ti.  Physiol.  p.  Se9-*I5;  Marlinel,  Am.tc. 

Hill.      Sit.  \IV. 

Die  'riialsaclK'D .  \\olrli<>  dieser  Drusciu-onrusion  zum  Gnindo  lie^i'ii,  sind,  unbefangen 
belraohlot,  in  den  Hau|ilzii;^«'n  folgende.  An  bestimmten  Steiien,  zumal  üijer  GelKsabQndel' 
enden ,  Waaserporen  u.  s.  w.,  wird  aus  der  Tiefe  kommendea  Waaser  an  der  Obeiilidie 
auslillrirl  ,  in  ilmi  urlusl  können  Kin  per  \n  !<•  Zii'-ker,  (iiinuni ,  Kalksiilze \urkon)inen ,  daft 
Wasser  (jtbi  ilci  *  ilx  i  tiarhc  fpuchte  lU'scUanunlieit  oder  verdummtet  und  lllsst  die  gelüsten 
Küi'per  »Is  feste  Aussciieidung  zurück. 

Zweitens  kann  die  OberflUche  feucht  oder  klebrig  oder  Incnistlrl  sein  durch  Körper, 
welehe  direel  aus  der  Epulermis  seihst  lienorJrelen  ,  wie  z.  B.  das  Harz  der  Drüsenhaare. 

Drillens  kuiiiien  sieh  beiderlei  uenannle  t'roi-«>sse  uo  einer  und  denteliien  Flliche  com- 
biniren,  wiu  z.  U.  au  den  DrÜ!>eulluckcu  der  Acaeieu. 

Dieselben  Körper,  welche  die  Oberflilche  feucht,  klebrig  machen,  kommen  viertens 
auch  im  Inneren  derfiewebe  vor,  in  derversehieilensten  Verlheilunii,  Iheils  in  kleinen  Qiiaii- 
liltilen  im  l'rotoplasMin  und  Inhalt,  theiis  ganze  Zellen ,  Zellgruppen,  Interceliularriiunn* 
erfüllend.  So  z.  B.  (luninii,  Harz. 

Dieae  viererlei  Erscheinungen ,  resp.  ihre  morphologischen  Subatrale  sind  nicht  die 
einzigen,  aber  die  hauptsuehlichsten,  welche  der  Anwendung  des  Wortes  Drüse  zum  Grunde 
liepen.  Horhvleti«;  dass  die  in  der  4.  Kale;_'i>rie  iieiinnnttMi  innere,  von  den  amieren 
Üusseren  unlerM-hieden  >\erden.  Leber  die  ph^siulugische  oder  teleologische  Bedeutung 
dieser  inneren  Drüsen  weiss  man  so  gut  wie  nichts ,  über  die  der  äusseren  wenig;  w»< 
man  von  letzteren  kennt,  genil}^!,  um  eine  wesentliche  VerüchiedenheitzA^^ischen  best inimlen 
Kate}j;orion  zu  statuiren.  Kine  Anweiuhiii}:  der  ('ollectivbezeiehnunj:  Drüse  in  »lern  hi>- 
hurigeu  Sinne  ist  daher  aus  j^iii^Mologischen  und  leleolugischeu  (iesichtspunkleu  nicht  zu 
begründen.  Aus  analomisriien  oder  sonst  morphologiscben  noch  weniger,  wie  das  in 
diesem  und  spUleren  Paragraphen  (iesa^le  zei^t.  Will  man  daher  das  Wort  Drüse  niehl 
in^  dem  Sinne  eines  iibentll  lien-ilen  Nnlhhelfers  beiltcliidleii  ,  oder  -^iin/  nn*>  der  PManzen- 
anutumie  au>merzen,  so  bleibt  nur  übrig,  seine  Anwendung  auf  bestimmt  cbaraklertsirtr, 
aiMtomisehe  Erscheinungen  zu  beschrttnken  und  diese  im  Einzelnen  durch  besondere  Be- 
zeichnunpMi  welter  zu  unb>rN<  heiden.  On  zn  dem  in  erster  Linie  Vorgeschlagenen  Niemand 
ratlien  .  die  Ansmer/iHi'j  di-«-  Worles  aber  ati>  be^reifliclien  CründiMi  iiii-lil  auvfulirlwr 
.sein  Willi  —  was  .S4dlle  .son.st  aus  allen  pili  glandulosi  werden?  —  so  ist  der  dritte  Weg  ein- 
zuschlagen, l'nd  da  die  Theile  der  Epidermis,  von  welchen'in  diesem  Abschnitt  die  Rede 
ist,  einerseits  uhne  Frage  die  überwiegende  Mehrzahl  der  ab  Drüaen  oder  drüsig  beieicb- 
nelen  Korper  bilden  ,  ;iiidi-erseifs  in  selir  beslimnilen  anatoniLsehen  Kigenschafleo  unter 
einander  übereinstimmen  und  von  andeixMi  vei*schieden  sind,  so  ist  der  Ausdruck  Drüse, 
drüsig  für  sie  anzuwenden  und  zwar  fUr  die  Theile  der  Epidermis  allein ,  gleichgilttg  was 
unter  denselben  liegt.  Was  jene  anatomischen  Eigenachaflen  nicht  hat,  wird  mit  anderen 
Nameli.  w  eli-he  ihres  Ortes  erwidint  werden,  zu  bezeichnen  sein.  Organe  des  gleichen  Baues, 
wie  die  hier  in  Hede  slehundeu,  sind  an  anderen  Orlen  als  der  Epidermis  sehr  selten  ,  dtK  li 
kommen  sie  vor,  wie  im  Parencliym  von  Farnen  (§  53};  die  l'nlersehcidung  der  Haut- 
Drüsen  von  den  letztgenannten  ist  daher  jedenfalls  nölhig.  Sie  ist  auch  dann  beisabehallen. 
wi'im  man  etw  a  vorziehen  sollte, -dem  Begriff  Drüse  eine  andere  Bedeutung  zu  geben,  all» 
hier  }:esi  liieht. 

Die  auulumische  EigenihunUiclikeit  der  drüsigen  Epidermislheile  besteht  darin,  dass 
in  der  Zellwand,  einen  von  den  Celluloseschichten  scharf  abgeselzlcn  Theil  dersdben 
bildend  ,  der  K<>r|i<  r  atifiritl.  welcher Secre t  der  Drüse  heissl.  Die  Wand  wächst  ander 
diij>it:en  sirlU-  in  die  Dieke,  und  zwar  diireli  Einla^'enini.'  einer  zwischen  ilirer  Aussen» 
und  Innenseite  gelegenen  S<iiicht,  die  eingelagerte  .Ma^^e  ist  Nun  der  Cellulose-  und  Culicular- 
wand  stofflich  verschieden  und  wird  das  Secret  genannt.  Dies  sind  die  direct  sichtbaren 
Erseheinnngen.  .Um  die  Fra};e  nai  Ii  «ler  Entstehung  und  der  llerkuüfl  des  .Secrels  zu  Ih>- 
anlwurlen,  bedarf  es  ;dlerdint;>  noeii  «jenanerer  riilersuclnuifien.  Ks  ist  aber  jedenfall'» 
eine  unrichtige  Vtirslellung,  an  eine  »Aus-schwitzung«  im  5iime  eines  Durchlrelens  grosserer, 
oplisrli  narhweisiMirer,  im  Innern  der  drüsigen  Zelle  gebildeler  Masien  durch  die  Membran 
zu  denken.  Wo  es  geling! ,  Drüsen  mit  harzigem  Secret  wöhrend  der  intensivsten  Secrrl- 
bildung  im  intacten  Zustande  genau  zu  beobachten ,  was  ich  s.  B.  für  die  Drüsenhaars  von 
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Aspidium  ,  Cistus  ,  Pelarf^oiiinm  ,  Mohicclhi ,  Pofzoslcmon  ,  Priimihi  sinensis,  nnch  für  die 
eingesenkten  Drifsen  von  Psornlen  und  für  Kliododendron  angeben  kann,  da  tindet  sich  im 
Innern  der  Celluloseiwand  uusserklarer  Zellsaft  und  aulTallend  homogenes  oder  sehr  gleich- 
fttnntg  frinktfmiges  Protoplasnui  und  keine  Spur  von  optisch  nachweisbaren  HaratrOpfchen, 
(It'ifK  Vorliandi'nsiMii  dorli  l)ei  der  pewohnlicluMi  Ausscliw  ilzunfisvorslellung  vorausfjeselzl 
wird,  iiansleins  Angabe  von  dem  direct  zu  sehenden  Diin  litritI  vorgebildeter  llar/tropfeii 
durch  die  Cellulosewand  (z.  U.  bei  Viola  1.  c.)  scheint  mir  hiernach,  in  soweit  sie  für  das 
noch  nicht  im  Absterbe  begrilfene  Drüsenhaar  gelten 
soll,  noch  sehr  der  Besfätifinng  zu  l>edürfen.  Die  an- 
pepebenen  lieobaelduntjen  legen  vielmehr  die  An- 
schauung nahe,  dassdas  Seeret— zunäc  hst  das  harzige 
—  gleich  dem  Wachs  erst  In  der  Wand  selbst  abge- 
srliicilcn  wird,  vieÜeirlif  er>it  in  der  Wand  selbst 
entsieht,  wenn  auch  zuzugeben  ist.  dass  das  Material 
Tür  seine  Entstehung  in  letzter  Linie  aus  dem  Pro- 
toplasma der  drüsigen  oder  einer  anderen  Zelle  stam- 
men wird  iinil  nmss.  Im  Innern  alter  drüsiger  Zelten, 
*o  die  secrelbildende  Thaligkeit  im  Kriöschen  oder 
erloschen  ist,  kommen  allerdings  gru.ssere  Ansamm- 
langen  des  (hferaigen)  Seereis  vor.  Worin  diese  von 
dem  ursprünglichen  und  unzweifelhaft  normalen  Ver- 
halten verschiedene  Krscheinung  ihren  Grund  hat, 
bleibt  zu  untersuchen.  Geht  man  von  der  aus  dem 
normal  genannten  Verhalten  gewonnenen  Anschauung 
aus.  so  konnte  das  in  der  alten  Drüsenzelle  befind- 
liche Secret  in  der  Wand  entstanden  und  aus  dieser 
ins  Innere  der  Zelle  getreten  sein. 

Von  den  beiden  oben  nach  dem  Orte  der  Secret- 
bildunsr  an  den  Zellen  unterschiedeiuMi  Ilauptformen 
der  Drüsen  sind  die  blasigen  weitaus  die  verbrei- 
lelAlcn.  Unter  ihnen  wiederum  die  mannichfaltige  Reihe 
der  drüsigen  Haare,  Sehoppen  und  Zotten.  Das 
r!i;iraktpristlsche  der  Structur  dieser  wurde  wohl  zu- 
erst von  Meven,  Secretionsorgane  Taf.  I,  Fig.  30,  d, 
Tür  die  kleinen  I)rü.senschuppen  von  Meli.ssa  ofticinalis 
klar  abgebildet,  jedoch  nicht  erkannt.  4854  gab  J. 
Personne  eine  sehr  gute  Beschreiltnng  und  Abbildung 
für  die  Drüsenschn|)pen  des  Hopfens  Ann.  sc.  nat. 
<.  Ser.  I.  p.  iyy^,  welche  lange  Zeil  unverstanden 
Mi:  1856  bildete  Unger  die  Structur  der  Drüsen- 
'«cbvjppen  von  Plectranthus  fniticosus  ab  i'.\nat.  U. 
Phvsiol.  p.  iti  ,  spüler  Grundlinien,  p.  Hi)  die 
Driiscnzolten  von  Cunnabis;  A.  Weiss  gab  JMlanzen- 
krnre  I.  c. ,  Fig.  858.  878  u.  880,  810,'  848,  864)  eine 
Anahl  anschaulicher  Abbildungen  von  Drüsen- 
hsaren ,   ohne  jedoch   der»  Sachverhalt   richtig  zu 

erkennen.  Erst  Hanstein  ^Uot.  Ztg.  186ii(,  p.  697  il.j  vNies  die  charakteristische  Slruclur 
Mr  eine  grössere  Reihe  von  PMlIen  klar  nach;  neuerdings  folgten  ihm  Rauter  und  Marti nel 
■■  vgl.  p.  fit  .  Aus  den  bi>>  jel/t  bekannten  ThatSOChen  lli.sst  sich  zunlichsl  der  hier  zu 
wieilerholende  allgemeine  Salz  abieilen,  dass  die  drüsige  oder  niclil  <lrüsige  Slruclur  an 
keine  bestimmte  Form  und  (jliederung  der  Haargebilde  gebunden  ist.  Siieciell  für  Haare  und 
Zöllen  tat  hervorsuheben ,  dass  kopfige  nicht  mit  drüsigen  idcntificirt  oder  verwechselt 
«erden  dürfen.   Es  gibt  drüsige  Haare,  welche  nicht  kopflg  sind  (Cistus) ;  die  Haare  des 


Fig.  36. 


Kig  3r».  Spindelförmige  Drüseiiliaarc  von  Cisliis  creticiis  (37."'.  o  vor  Heginn  dei  .Se- 
kretion, d,  V  utit  Secretblase  auf  dum  Scheitel,  in  b  erstreckt  sich  die  äecretton  Nun  letzteren 
**it  akwttrUi.  e'  der  Scheltol  von  c  nach  Entfernung  des  Seorets  durch  Alkohol  und  Aelher. 

7» 
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»meliligeii«  Cheiiopodiarvcu-Lauitcs  siiui  ovquisit  koplij^,  aber  nicht  drusig  u.  s.  w.  AUer- 
dings  »ind  JedenCälte  die  meisten  drüsigen  Haare  aucli  Itopfig  und  der  Kopf  der  Sili  d«r 
Driisonslructur,  und  unii^ekohrt  w  ird  von  den  Icopfigen  die  Mindcrzaid  nicht  drüsi|c  sein. 
EiiK'  ciiiiu'frmas«*!'!!  ins  Kinzt'liif  gehiMul««  ro!)«'rsi«'ht  diT  hierher  gehüriKen  Verschieden- 
heilen  lassl  .sicli  zur  Zeil  ai<-ht  gehen,  weil  die  bisherigen  Beubaciiler ,  >Aclche  mehr  al.» 
Einielflflle  bearbeiteten ,  mit  Ausnahme  Hanstein's,  die  in  Frage  kommenden  Strueturver- 
häitnis^o  nicht  hinreichend  beachtet  iiabeii.  Als  Beispiel  für  drüsige  Haargebilde,  welche 
hier  etwas  ausführlicher,  als  <»l)t'n  ^:e>ehelK■^  ist ,  beschrieben  sein  nioueii ,  sei ,  mit  den 
blasig e n  beginnend,  zunächst  nuch  einmal  Cistus  crelicu.s  ermahnt.  Uab  eben  cr^achMrue 
Blall  dieses  Strauches  ist  grau  durch  lahireiche  BUscheihaare  und ,  besonders  am  Grunde, 
lange  spitze  einzellige  aufrecht  anliegende.  Ks  trttgt  ^usscnleni  kurze  ,  mehrzellige,  oben 
knpfl^««  lind  drtixijie  Hiirrlien  und  en<llifli  znfiln«i<-ln'  spindelfonnifze  .  L'i-o<sr  |)ni<enhaarr. 
welcliu  bestehen  aus  einem  unteren,  breiloren,  aus  \ieleu  sctieibenfuriingen  Zellen  aulge- 
bauten Tbeile  und  einem  dttnnen  c)lindrischeo,  I— iielUgen  Endstück  (F^;.  M;.  Die 
drusige  sii  uctur  koniini  der  unbedeutend  erweiterten  Spitfe  und  (tflers  auch  streckenweise 
der  Seileuwand  des  Endigt ücks  zu. 

Von  kopUgcn  Druseiihaaren  und  Zotten  und  den  an  die>eihen 
sich  anschliessenden  Schuppen  seien  ausser  den  schon  oben  er- 
w-tthnten  Beispielen  genannt  die  bei  Weiss  >om  Kdehe  von  Mau- 
randia  semperflorens  I.  <.  Fig.  279  ,  \on  .\ntinhinum  majus  I.e. 
Fig.  310y,  die  \uii  Uan.stein  von  den  Laubknuspen  \ou  Ribes  .I.e. 
Fig.  10— 8S),  Syringa  (Fig.  68,  6»),  Hetianthus  annuus  (Fig.  91 .  H] 
iibizebildeien.  Nebenstehende  Figur  •?  stellt  eine  Ürüsenzotte  vom 
Mhitt>ti<-I  ties  Coiioi-Iiniuiu  alropurpureum  dar  mit  iiirlit  Wopfij.'eni. 
aus  i  Heihen  schetbeidurmiger  Zellchen  beätehendem  Endstück,  >Kel- 
cbem  die  ebenso  hohe,  halbkugelige,  von  der  Cuticula  umschlesscoe 
Secreiinasor  aufsit/t.  Wohl  alle  Labialen  (vgl.  Heyen,  Unger,  Hao* 
stein.  Kaiilcr.  Marl iiicl  I.  <  .  Ii.iIkmi  iielx-n  mancherlei  anderen  llaar- 
furmeii  kurze  drusige,  bestehend  .m>  i  iuer  in  der  Epidermis  liegeu- 
den  Fusszelle,  einer  von  dieser  ii.iKenen  kunen  Stiefaeeile  und 
einem  .in  i  lufsitzenden,  von  grosser  Secretblasc  überragten  drä- 
sii.'1'ii  Kopi.'.  Letzterer  ist  im  eiiifaclisten  Falle  <«iii  l  unde  Zelle  P.i}:«»- 
sl(*mtiii  i'alschuuli,  Fig.  38;  in  den  meisten  Fallen  eine  kugelquadniu- 
tisch-vierzelllger  Körper  (Lamium  album,  Rauter  I.  c.  Plectranihus 
frulicu>UN.  I  i^.  n  A,  .S.  63),  nicht  selten  Uttoh,  unter  weiterer  Thei- 
luiiL!  7u  einer  \ icIzcIlijuMi  scliil(lloriiiii.'cn  Schuppe  herangewachsen,  wie  die  i.'rt»ssen  etwa 
1i/.elli>ieii,  in  (iriibclien  einKe>eizU'ii  Dru.sen  vieler  Tbymus-Arten  ,Fig..3»,  Luplianlbus-,  Sa- 

tureja-Species,  auch  die  länger  gestielten  Schiqfipeo  von  La- 
vaodula  multilida  u.  a.  m.  Vgl.  Marlinet,  I.  c.  Taf.  4t.  Die 
vielberidimten  Hopfendrüsen  Fi^.  40;  Rauter,  Marlinet.  I.c 
sind  vielzellige  schildfürmige  Schuppen,  becberfünuig  oder 
oonisch-vertiefl,  im  fertigen  Zustande  von  der  meist  oonisob* 
emporgetriebenen  Drüsenblase  Übermut,  daher  ausscbeod  ^ie 
au<  zwei  mit  den  (irundnacheii  aufeinandei'  ^lesetztcn  Kefjeln 
bestehend.  Wie  schon  Me)en  fand,  sind  ihnen  im  Uau  sehr 
Khnlich,  nur  immer  flach  acbeibenibrmig,  die  gelben  Drüsea 
des  Lauibes  von  Ribes  nigrum. 

leber  die  ausgedehnten  drüsijren  Flachen,  wie 
ilie  der  Zweigepidermis  von  Uelulu  habe  ich  hier  keine  weite- 
ren Details  anzuführen.  Von  den  klebrigen  Zonen  der  Silenern 
mag  noch  bestimmter  hervorgehoben  werden,  dass  die  nicht  gans  leichte  Entachetdung 


Fff  .  37. 


Fig.  37.  Conoclininm  atropurpurcum  Mi).  Vom  Längsschnitt  durch  die  Kpidennls 
rines  jiiic_'cii  it!,it(»tic|s.  e — f  Fpidermis,  mit  einer  Drttsenaotte.  e  Endzeilen  der  Zotte:  f 
harzerfullle  terminale  Cutieularblast*. 

Fig.  S8.  Fogostemon  Patscbouli ,  Junges  Blatt,  senkreohlor  Durchschnitt.  Epidennisslüek 
mit  einem  kunen  Drttsenhaar.  Secret  durch  Alkohol  gelllst  ttn). 
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darttber,  oh  das  5m^ci'('I  von  (leneigcntiiiimlichen  Voiragotidon  EpidiTmiszoIloii  allein  (Unger) 
oder  von  der  Epidermis  der  gaiiseo  klebrigen  Zone  gebildet  wird,  fernerer  Untersuchung 
bedarf. 

Unter  den  gewdlinllcb  sebleohthln  als  «Drttsen«,  oder  sosammcngesetzle  (llusserc)  Drtt— 
9tn  beselofanelon  clreumgcr Ipten  Flecken  sind  mntichst  zwricrh'i  Dinge  von  einan- 
der zu  snn<1<'ni.    Einmal  nänilicli  »mi»;  umsclirioliene  Oruppoii,  diclil  im-Ikmi  citiimMcr  ste- 
hender drüsiger  rcsp.  kupligur  llaarbilUuiigen.  Solche  »iiul  der  runde,  bleiche  oder  dunkel 


Fig.  3». 

^  inh'irrolhe  Fleek  auf  der  rnlerflHche  jeder  Sllpula  einiger  Wicken  Vieia  Faha,  sativa,  se- 
pnitii '  .  dersellM'  liestehl  bei  Vi<"iii  l-'al)i»  ans  dit  lil  hei  einander  siehenden,  gleieh  hohen  ken- 
ligen  Kopfhaaren,  mit  kurzer  Fuss-  und  Stielzelle  und  aus  z^^ei  über  einamler  sielientlen 
ZHIpaaren  gebildetem  Kopfe;  drüsige  Bigenschaflen  sind  an  Ihm  bei  dieser  Speeles  nicht 
iM'ohachlPl,  die  Kopfzellen  enthalten  stark  liehihrechcnde,  diclil«'  kupelipe  AnhünfuiiKen 
und  K<irner  hildende  Körper  nehst  farhlnsem  oder  violettem  Zellsafl,  hei  Vicia  saliva  wird, 
in  nicht  ){enau  untersuehlcr  Weise,  zuckerhaltige  Flüssigkeit  ausgeschieden  '''  .  Ferner  die 
•Drüsen«  an  der  Blattuntenieite  von  Unna  sinuata :  keulige  dicht  gedringte  Kopfhaare,  eino 
lief  grubige  Einsenkunf;  auskleidend.  Ferner  die  sogenannten  f)rüsen  auf  der  Rlatlunler- 
fliche  von  Calalpn  s\  rinu'aefolia.  C.Bunfiei  3) ,  welche  au>  (ii  uppeti  kreiiici-  oder  fäcberförml- 
gpr8ehup|)en  mit  einzelligem  Stielchen,  ahnlich  den  Schuppen  \ou 
Hippuris,  bestehen.  Diese  Bildungen  gehtfren  selbstverstKndllch 
ihrem  Bau  nach  nicht  hierher,  sondern  in  andere,  oben  behaii- 


Rf .  40. 


iM\i'  Kale^'cirien.  —  Hiervon  sjtid  zu  iinlfr<''h(«iden  die  nicht  als 
llanrhildungen  vorragenden  drüsigen  Epidermisllecke.  Von  die- 
nen hat  Jedenfells  eine  Anzahl  die  cbaracteristische  blasig-drüsige 
Wand<«trttctur.  So  die  runden  Drüsenllecke  auf  der  Blattunter- 
s4"lle,  7.umal  in  den  Winkeln  zwischen  (I<mi  drei  llaujjlrippen,  von 
Gcroüendron  fragrans  Vent.  und  anderen,  aber  nicht  allen  Arten 
der  Gattung*);  die  t — S  jederseits  der  Mittel rippe~  am  Grunde 
der  Blattnntcrfläche  hetindlichen  runden  Fleclie  bei  Prunus  * 
Laurocerasus*  ;  die  das  Endi"  za[»renarli!:er  Slicle,  resp.  Züline 
bildenden,  mehr  oder  minder  vertieft -hecherformigen  Drüsen 
an  der  Blaltattelbasis  der  PasslRoren^  (unlersuchl  an  P.  atro- 
caerulra  Hort.)  die  paarig  am  oberen  Ende  des  Blattstiels  vor- 

Fig.  19.  Bpidennis  mit  Driisenschuppe  von  der  Blattoberseite  des  Thymus  vulgaris 

•  niclifiiansicht,  b  senkrechter  Durchschnitt.  Sccrel  durch  Alkohol  (Milfernt 

Flg.  40.  liumulus  Lupulus,  Drüsonscliuppeu,  senkrechter  DurchüchniU  A  vor 

I   C.  C.  S|)rengeK  Enid.  Geheimniss  p.  856. 
1   \n\.  Fuckel,  Flora  1846,  p.  417. 

3)  Caspar),  de  NectarÜ!»  p.  40. 

4)  F.  Fischer,  Mtim.  Soc.  d.  Naturalisles  de  Moücnu  I,  24«,  nach  Treviranus  Physiol.  II, 

W;  Casparv,  I.  c. ;  v.  Schlecblendal,  Hol.  Zi^:.         p.  R. 

Caspary,  I.  c.  '     6)  Vgl.  Marliiiet,  i.  c.  p.  fU<,  Fig.  238,  idtf. 
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springenden  runden  Drusenflecke  hei  Arten  der  Mal|tigliiHceeu-(iatUing  Slignialuph\llum 
(5.  cristatum,  cilialum  und  die  je  nach  der  Spccies  verschieden  gestaltete  Druse,  uclcbc 
bei  den  Acecia-Arten  am  oberen  Rande  des  Basalllieils  des  Blattstiels,  resp.  Blatlstielblaltes 
liegt.  Der  Bau  und  die  Gestalt  dieser  Driisenllocke  sind  für  Clerodendron  und  Prunus  oben 
!«clioii  angegeben.  Uei  Acacia  mar|j:inala  R.  Mr..  ralaniifoiia  Liu<ll.,  l<)|diantha  stellen  sie  immi- 
\ exe,  üben  mit  einer  Depression  oder  Furche  \ ersehene,  schwiolenahniiche  Pruiuineuzeu 
dar,  deren  Epidermis  in  der  Depression  oder  Furche  von  drttsigem  Bau,  an  der  illirif(ra 
OI>ernä(*h<>  fest  und  dcrb^^andig  ist.  Bei  >ielen  anderen  Arten  [A.  longifolia,  latifotia.  niela- 
no\\kin,  sul)ulata.  lungissima,  oblusala,  niyrlifolia.  striata'  )  lirirt  der  drüsige  Fleck  im 
Grunde  einer  wulstig  In'raiideten  engen  und  tiefen  taschenfuruiigen  i-.insenkung.  Bei  Aca» 
ei«  pulchellaS)  liegt  der  Drttsenfleck  anf  dem  Ende  eines  cylindrischen,  mitten  s^iscbm 
den  Insertionen  der  beiden  ilaupt-Blatllietlern  stehenden  .Stielchens.  Wie  schon  angedeu- 
tet, wird  bei  allen  dicvcn  Drüsen  die  Cuticula  durch  das  Sn  rfl  von  der  Mend»ran  ab^;«-- 
hobeoi^bei  den  flacheren  Acaciudrusenflecken ,  Clcrudendrun,  Laurucenisus  als  weite 
Blase,  welche  im  spftteren  Entwickhingsalter  oll  relsst  und  dann  an  Durchschnittspriparalen 


flg.  41. 


oft  gar  ni(  ht  mehr  gefunden  wird.  Die  sehr  derb*  Ciiiii  ula  der  stärkeren  Drusenflecke  \oo 
Clero«l«MHlruii  pflegt  quer  über  die  ganze  Flache  zu  iMM^ten  in  einem  klalTendcn  Riss,  welcher 
fast  mit  blossem  Auge  sichtbar  ist.  Von  den  Blullzahneu  haben  z.B.  McrcuriaUs  aunua,  Pru- 
nns, Salix,  und  viele  andere  die  blasige  drüsige  Struclur.*; 

Von  den  übrigen  zahlreichen  »Drüsen«,  welche  an  Blattern  und  blatiartigen  Tbeüca 
vorkommen  und  zum  Thell  oben  genannt  wurden,  also  den  \iclcn  drüsigen  Zahnen  der 
BlatUamina,  den  eigenartig  gestalteten  DruseoziUinen  der  Blalt>ticlc  und  Blatter  von  \  ibur- 
num  Opulus,  V.  Tinus*},  von  Ricinus,  Cassia-Arten,  von  den  manni<difachen  Drüsen  der 
meisten  Malpighiaceen  -  Blatter  u.  a.  m.  ist  die  Strm  lur  der  Oberflüche  und  die  S»  crelir>n 
noch  nicht  hinreichend  untersucht;  alles  von  ihnen  Bekannte  stimmt  aber  mit  den  liesttnunl 

Beginn  der  Secretbildung,  die  starke  Cuticula  der  OberfUlche  der  Zellen  fest  anliegend.  B 
CuUcuIa  durch  die  beginnende  Secretiun  weit  abgehoben,  Secret  durch  .Mkohol  entfernt. 

Fig.  U.  (i,  I)  Rhododendron  ferrugineum,  Drüsen«»chu|)pen  \oii  der  BlaUunlernache;  « 
Fiachenansicht  einer  grosseren,  6  senkrechter  Durchschnitt  einer  kleineren  In  letzte- 

rem die  Zellen  schattirt,  die  secreterfüllten  Zwischenräume  unschattirt.  c  Rhododendron  hir* 
SUlom,  Drüsonschuppo  von  der  BlRtlunterfläche,  senkrechter  Durchschnitt  iS5L  Die  Cellu- 
1n»;f>membran<'n  der  Schupp«*  punktirt.  Zelliidialt  imd  Secreliiiiime  weiss  gela»;s»»n.  t  eher  die 
Cellulo.semembrancu  verlauft,  von  der  unigei>enden  Epidermis  her,  die  Cuticula.  Secrtt 
überall  durch  Alkohol  entfernt. 


I)  I  nger,  Flora  ts'.  '. ,  p.  703.  Anal.  u.  Physiol.  d6i. 
t)  De  CandoUe,  Prodromus,  11,  455. 

t)  Vgl.  Reinke,  1.  c  0  Un^er,  Caspary,  1.  c. 
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hierher  ^bttrenden  Beispielen  so  sehr  überein,  dess  es  jedenfalls  xur  Zeil  geboten  ist,  sie  % 
hier  ansuschliessen. 

Z  w  i  s  c  Ii  e  n  w a  ml  <l  I  iis c  II  sind,  mit  Ausnahme  der  oben  erwiilinlen  Aiifiiiboii  von 
llitiislfin,  bis  jetzt  nicht  mit  Kücksicht  auf  ihre  charaklcristtschc  ätructurei^enthuiiiiirh- 
k«H  hesehrielwn.  Die  hierher  gehtfrigen  flach  Icreiselfttmiigen  Schoppen  der  AlpenroMn 
Ki^.  H  sin«l  mit  kurz«MTi  4  — 5reihi{4em  Stielchen  einer  Grube  der  Haiitfltiche  cinp*fiip(. 
Ihn'  fri'ie  AiisM'iiflJii"!»«»  ist  rundlich  und  flach.  Sic  hcslch<Mi,  je  nach  den  lniii\iduen,  aus 
60 — tio  eine  Sctitcht  bildenden,  vun  dem  Stielchen  aus  radial  divergiiciulcii  und  -gestreck- 
ten Zeilen.  Alle  Enden  dieser  liegen  am  Slielchen  und  in  der  ebenen  AussenflMche  mit  ein* 
ander  und  mit  der  Cuticola  in  lückenloser  Verbindung;.  40—50  der  Zellen  begrenzen  in 
rinfifdrmificr  Kcilic,  mit  einander  el)enfalls  in  lückenloser  Verbindun«:  und  \on  der  eiif:  ab- 
liegenden Cuticula  beduckt,  den  seitlichen  L  lufang  der  i>cbu|>pe.  Ihre  Uusscren  Kiidcii  sind 
derart  vorgezogen,  dass  sie  einen  strahligen  Ring  um  den  Rand  der  ebenen  Fläche  bilden. 
■Die  Zellen,  welche  das  Mittelfeld  der  Schuppe  darstellen,  an  Zahl  etv^a  i5,  sind  zwischen 
ihren  beiden  Enden  stark  versrhtiiiib'it  und  die  hierdurch  {gegebenen  weiten  liilerstilien 
zwischen  ihren  seitlichen  ^durch  Clilorziukjud  duukol  blau  werdenden)  Cellulo»ewaudcn 
von  dem  Secrei-Gemenge  —  Harc  und  Vtherischem  Oel  —  ausgefülll. 

Der  fast  kugelige  Kopf  der  obeiipenann- 
teo  f^^oss^rpn  Driisenhaare  des  Hiattes 
von  Luduni  besteht  aus  8 — 10  vom  Stielende 
aus  nidiai  diverf(lrenden  Zellen.  Die  poly- 
gonalen Aussenenden  dieser  thcilcn  sicli, 
in  Inrkeiilnser  seillicher  Verliiuduii^r  mit 
eiuauiler  und  festtn*  Verwachsung  mit  der 
Culicnhi,  in  die  Kugelporipherie.  Nach  in- 
nen zu  verengern  sich  die  Celluloaewttnde 
raseli  zu  schmalen  ,  nni  Stiel  zusammen- 
stoüi>«udea  Röhrchen,  welche  zwischen  üi- 
ren  Seilen  einen  weiten,  gleichfells  von 
harzigem  Secret  ganz  erfüllten  Raum  lassen. 

\Vi«>  diese  harzerfiiII(»Mi  Rtiume  zu 
Standu  kommen,  ist  am  klarsten  zu  beob- 
achten bei  den  eingesenkten  Zwischen- 

waiidilruseii  \un  Psoraleu  V'iii.  M  .  An 
den  bellen  Funkten  biMder  Hlatltli)<'|i<>ii 
oben  genannter  Arten  liegt,  in  das  Hlait- 
gewebe  einspringend,  ein  etwa  kugeliger 
Kdrper;  sein  Husserer  abgeplatteter  Pol 
maiii-biti^i  in  einer  leichten  Depression  oder 
Von-agung  der  Epidermis  -  Aussentläche. 
Er  leigt  in  der  FIttohenansicht  der  Epider> 
mia  die  polygonalen  Aii»*Miwknde  einer 
'i nippe  von  je  nach  ilnn  liidiv iduiimi 
durclu»chuittbch  iO  —  80  Zellen,  welche 
Aoaaenwlnde  weit  kleiner  sind  als  die  der 
umgebenden  fipidermis/elieo,  alM>r  minde- 

sfrns  doppelt  so  dick  wie  Imm  diesen.  Die 
kleioeu  polygonalen  Ausseuwäude  gehören 
selunnl- schlauchförmigen  ZeUeo  an,  von 
denen  die  peripherischen  (an  Zahl  14->M) 


meridianarti^  zi""  innerii  Pol 

verlaufen  ,  sciIIk  Ii    1ih  ki  iilns  >crbiin(ieii, 


Mf.  42. 


Kig.  ti.  Senkrechte  Durchschnitte  der  RIaltlaniinn  \nn  INoralea  liirta.  Einschichtige 
Epidermis  und  darunter  liegendes  Gewebe;  UMzteres  in  h  und  c  durch  die  Schattirung  vun 
der  Epidermis  abgegrenzt,  a  (S7B)  eine  fast  erwachsene  Drüse,  »ach  Entfernung  des  Secrels 
durch  Alkohol,  /^'(ßoo  sehr  junger  Zustand  einer  Drüse;  Secret  noch  nicht  vorhanden;  e  (60I) 
etwas  älter,  üecrelbildung  t>eginnend. 
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f  iiiilfiiiaiiiiiT  die  Wand  oirirr  Hnidkiifio!  bildend  ,  die  5 — S  njilllori'ii  aber  bogif:  (»der  wellig 
gekrümmt  durch  das  Lumen  der  Hohlkugel  laufen,  um  sich  am  innern  Pol  mit  verbreiterlei* 
Enden  aneinander  und  an  die  periptierischen  anzulegen  und  so  die  Hohliiugel  abzuscUiesMH 
(Fig.  4t«).  Zwiaeheo  den  Selten  der  mittleren  und  der  InnenlUtclie  der  peripherlMiKa 
Cellnl<»se\vände  liegen  weite  Interslitien,  erfüllt  noii  grossen  Harzin;i<scn  oder  von  uniSh- 
ligen  in  wasserheller  Flüssigkeit  sus|>endirten  liarztröpfchen  (»Milchsaft«  Hildebrand,  1.  c.  . 
Oer  Inhalt  der  schlauchförmigen  Zellen  ist  im  Alter  von  ähnlicher  Beschaffenheit,  an(aug> 
enlhalton  sie  helles,  kanm  kömiges  Protoplaanw  and  wasserhellen  Zellsaft. 

Wie  der  fertige  Zustand  schon  l>estimnil  andeutet,  —  entstehen  diese  Drüsen  aus  oincr 
nach  innen  ragenden  primJiren  Kpiderniiszelle,  welclie  durch  zui  Obertlüclie  senkrechte 
Wtinde  v^iederholt  getheilt  wird.  Die  Theilzellen  strecken  sich  in  der  nämlichen  Richtung. 
Ihre  seiUlchen  Cellulosewinde  sind  anfangs  Ilickenlos  verbunden  (6,  Fig.  4t).  WIhmd 
der  Streckung  tritt  dann  in  den  Grenzflächen  Hnr?  auf,  zuntclist  als  homogene,  schmale  und 
kurze  Zwischenwan<lschichl  iin  der  Mitte  der  Zellen,  um  die  miltelsländigen  quere  Ringe 
bildend  (c,  Fig.  allmählich  an  Hohe  und  Dicke  zuuehmcnd  bis  zur  Grösse  der  beschrie- 
benen grossen  Interslitien.  Zu  Anliuig  und  während  des  leMmAetten  WachslliaaM  der 
Harzschichten  enthalten  die  Zellen  einen  sehr  dftnnen  wasserhellen  Proloplasmniideg  und 
vollkommen  klaren  farblosen  Zellsaft. 

Das  Secret  der  Hautdrüsen  aller  Kategorien  ist  in  den  meisten  Fullen  Uarz  oder  ein 
Gemenge  von  Harx  und  Mtherischem  Gel,  s.  B.  Betula,  Kumulus,  Labiaten,  Primula  de. 
Von  einer  eingehenden  Aufzählung  der  chemischen  Verhiltnisse  dieser  Körper  ist  hier  ab- 
zusehen. In  anderen  Fallen  sind  es  in  Wasser  hoch  quellbare  oder  lösliche  Körper,  IMlan- 
zenschlcime,  ljummi,  wie  z.  B.  bei  den  Knospen  der  Polygoneen  (llanstein,  1.  c,  oder  Ge- 
menge von  diesen  und  Han  —  nach  Hanstein  in  den  meisten  Laubknospen,  c.  B.  Cunonia, 
Viola.  Seltener  sind  es  an  nicht  zurBlülhe  gehörigen  Theilen  (iemenge  von  Gummi  und 
Zucker  ;  so  bei  Vibumum  Tinus,  Clerodendron  fragrans,  wo  (tcr  Zucker  «elbst  auskrvstalli- 
ren  kann,  Prunus  Laurocerasus,'  Acacia  u.  a.  (v.  Schlecbtcndal,  Caspar) ,  Inger,  i.  c.)  Die 
harsigen  Secrete  können  xiemlich  fest  sein,  z.  B.  Aspidium ;  meistens  allerdings  sind  sie 
weich,  schmierig;  die  in  Wasser  quellbaren  und  löslichen  sind  normaler  \Vcise  immer  seltr 
wasserreich,  die  nii-i-^tt-n  Secrete  daher  für  >i(  h  feucht  und  klebri«.  Die  Beschaffenheit  der 
Oberfläche  wird  hierdurch  nicht  beeiuUusst  wo  das  feuchte  Secret  in  der  Drü»e  bleibt,  und 
nur  seine  fluchtigen  Beslandtheile  durch  die  Membran  hindurch  verdunsten.  So  bei 
allen  Z^^  i sehen w  anddrüaen  und  den  blasigen,  mit  derber,  resistent«r  Cuttcula  wie  bei  Hu» 
mulus,  den  meisten  Labiaten. 

Bei  den  blasigen  Drusen  mit  zarter  Cuticula  w  ird  diese  entweder  aus  inneren  Ursadien 
d.  h.  durah  steignide  Anhäufung  des  Secrels  gesprengt,  wie  z.  B.  bei  den  ZnckerdrUsen  von 
Gerodendron,  Acacia  marginata,  den  Drttsen  vielar  Laubknospen ;  oder  es  tritt  leicht  in 
Folge  einer  von  aussen  kommenden  I.Ssion  Zerreissung  der  Cuticida  ein.  die  OI>erfl8che  winl 
daher  durch  das  frei  werdende  Secret  klebrig.  An  llaarbildungen  erwachsener  Theile  horl 
dieSecretion  nach  Durchbrechung  tler  Cuticula  bald  auf,  die  DrüHenzellen  wrtrodumi; 
neues  Secret  kann  dann  von  anderen,  spiter  lur  AndiildnBg  gelangenden  Drttflenhnaren 
kommen.  Bei  den  liber  rierassbüiulelenden  lieceiideu  Driisenfleckcn  scheint  die  Secn'tion 
allerdings  oft  nach  Zerreissung  der  Cuticula  lange  anzudauern,  «loch  ist  hier  noch  genauer 
zu  unterscheiden,  wie  viel  von  dem  Austretenden  auf  Rechnung  der  Secretion  selbst 
und  auf  Reehnung  des  aus  den  Gettssbündehi  filtrirton  Wassers  kommt.  In  den  unent- 
fiilteten  Laubknospen  folgt ,  nach  llanstein ,  auf  die  Ruptur  der  Cuticula  oft  ihre  Re- 
generation und  die  Bildung  neuer  Secrelschichten. 

Wie  Haarbildungen  überhaupt,  so  sind  auch  drüsige  in  vielen  Fällen  transitorisch  im 
Knospenfustande  vorhandene,  bei  der  Entfaltung  schwindende  Organe.  Auch  die  drttsige 
Epidermis  vieler  Blattzähne  se<'ernirl  wahrend  des  Knoqtcnstadiums  und  stirbt  nai  lili.  r 
ab. ')  Hanstein  hat  diese  die  Kruispen  mit  klebrigem  Serret  bedeckenden  Organe  Beicimer, 
CoUeteren,  ihr  klebriges  Product  Knuspenleim,  Blastocolla,  genannt. 

Bs  ist  mir  nor  ein  Fall  bis  jetxt  bekannt ,  wo  solcher  Knospen  bedeckende  Schleim 
anderen  als  den  bexeicbnelen  Ursprung  hat.  Die  Jungen  Blattbosen  \on  Osmund»*)  sind 


I    S.  Reinke.  1.  c. 

±,  S.  .Mdde,  Monogr.  Generis  Osmuudac,  Viudob.  tb68. 
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ait  reichlichem  amorphem  Schleim  bedeckt.  Oentelbe  kommt  aus  langen,  vielgliodrigcn, 
grasneliig-roseakranzförmigen  Haaren,  deren  Zellen  in  dem  unlorsuchlcn  Entwicklungs- 

zustand«*  JimIc  von  «'inor  Schlpirnma<'i*'  u'Miizlii-li  erfiilll  ^itid.  Dif  Kiilstohunf;  dieser  is(  zu 
untorsui-lien.  Bei  Einwirkung  von  Walser  i|uillt  der  Sclileiiu  und  Uitl  al»  amorphe  hyaline 
Masse  aus  der  platzenden  Celluloscmerabran  heraus. 

1 20.  Von  den  DrUsenhaaren  sind  deneit  consequenter  Weise  su  trennen, 

denselbcD  jedoch  zu  allernächst  zur  Seite  zu  stellen  die  mehlig  bestaubten 
Kopfhaare  —  Pili  pulverulenli  — ,  weiclien  die Blaltunterflttetie  der  sggenannton 

fioTd-  umTSTTberTarne  ihre  weisse  Gymnoijrainnjo  tartarea .  calomHanos  u.  a. 
S^pec,  ^»olho^aona  nivea,  Cheilanlhes  spec  (»lor  lioldgelbe  (Jyiimogr.  siilfuroii, 
JHiirlensii  u.  a. .  Pleris  aurata  ,  das  Laub  dt  r  mohligen  Primeln  seine  hellgelbe 
Pr.  niargioataj  oiler  meist  weisse  (Pr.  Auricula,  farinosa  u.  a.^  Bestäubung  vor- 
dauken. 

Der  niciilige  Ueberzug  dieser  PUanzen  wird  nicht  wie  die  WachstlberzUge 
von  der  ganzen  Epidermis  abgesebieden ,  sondern  ausscbliesslieh  durch  die  von 
einem  kurzen  einselligen  (Gymmnogramme)  oder  sweizelligen  (Primnla)  Stiele 
getragene  runde  Kop£wUe  kleiner  Baare  (Fig.  43-)*)-  ^  ^'^'^  *n  gansen 
Oberfläche  der  KopfoeUe  auf  in  Form  von 
stnbchen-  oder  nadelfi5nnigcn  kleinen 
ILryslaUen.  Diese  stehen  bei  (jymno- 
i:ramme  strahlig  von  der  ganzen  Kopf- 
welle ab.  ihre  Kiinge  kann  den  Dnreh- 
iiiessrr  dieser  weit  UberlreflTen.  Bei  den 
l'riiiiclii  sinci  sif  unregeliniissig  gehäuft. 
An  niclii  ganz  inlaclen  E.veinplaren,  zu- 
nuddur  Priuielu,  siud  sie  oft  zerlrUaiDierl 
tu  Haufwerken  kleiner  Fragmente,  und 
Ober  die  ganxe  Epidermis  serstreut.  — 
DerUebersug  besteht  aus  in  kaltem  Alko- 
hol graosentheils  leicht  Idsiiehen,  harsartigen  KdrpemS) .  Bei  G^fmnogramme  fand 
ich  nach  LDsung  in  Alkohol  einen  feinkürnigen  KUeksland,  \Nelchor  sich  in 
Aclher  löste.  Klotzsch^i  nennt  die  belreflenilcn  Körper  Pseudo-Stearoptene ; 
«liese  sind  nach  seinen  jedenfalls  revisionsbedürftigen  Angaben  aus  der  Alkohol- 
losiing  leicht  auskrystallisirbar  (ich  erhielt  inuner  nur  Aggregale  sehr  kleiner 
kr\.sliill<  !ien) .  zienilieh  hnrl.  schwerer  als  \V;isser,  bei  50  ^  schinel/.biir,  bei  ab- 
;:rliall('ner  Luft  unveränderf  sul)limirbar,  scinvaeh  gcvN  ürzhafl ,  in  warnieui 
Wasser  (?!),  Alkohol,  Aether,  Essigsäure,  Alkalien  löslich. 

Fig.  43.  Gymnogramme  tartiirea.  f.  I4i  Bestauldes  Haar \on  der  Blall-linlerflache, 
auf  Wasser  schwimmend.  Die  nmde  Kopfzelle  noii  d<'n  slrahli^  ;il>sielienden  llarzslfthchen 
bedeckt.  B.  (375)  Eben  .solches  Iluar  nach  momentuner  Einwirkung  >on  kaltem  Alkohol. 
Die  Slsbehen  zomeiitt  geltfat.  An  ihrer  Stelle  eine  fBlnkemige  Schicht  surfickgeblieben,  welche 
in  Aether  rasch  gelöst  wird.  In  Kopf-  und  JtielBelle  Zellkerne.  Die  grösseren  Kömer  in  der 
iMpbelle  sind  Ghlorophyllkörner. 


Fiff.43. 


I  ■  Link,  Icoacs  sclcclae,  Heft  IV,  Tab.  III,  Fig.  7— y.  .Mcllemu»,  Fdices  hurli  Lipsien- 
^  p.  4t. 

t)  Gnpprrl,  N.  Acta  Acad.  Leopold.  Cand.  XVUI,  .<?uppl.  I.  p.  iOß. 

•)  Monalsber.  d.  Berlin.  Acad.  1S5I,  Decbr.  Bot.  Zig.  4851.  p.  100. 
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Auf  dem  I^ub  vieler  mit  den  in  Rede  stehenden  nitchst  verwandter 
Pflanzen  —  Filiees.  Priinula  sinensis  etc.  —  kommen  an  Stelle  der  besläubtcD 
Haare  typiselie,  harzabsondemde,  blasige  Drdscnhaare  vor.  Diese  Thalsarhe. 
sainml  der  sonstigen  UcboreinstinimuniJ,  zoiiil  die  nahe  Ziisammengehoriiikeil 
beider  Bildunizen.  Bei  (Ix  miK^uninmie  fand  ich  den  ivr\slallinis<*h<*n  Tcberzuü 
immer  mir  der  platten  Culicula  der  Kopfzelle  aufsitzend.  An  junu<Mi  noch  \\'n\\\ 
onlfalteten  frischen  Biiittern  der  Aurikel  hat  die  Kopf/.elle  der  Haare  vielf.uh 
typische,  blasig-drüsige  Slruetur;  so  jedoch,  dass  die  das  Harzsecrel  umzieheDdc 
Cuticula  äusserst  dünn  ist,  und  dass  die  Kopfzolie  selten  eine  grossere,  neisl 
i  bis  mehrere  kleine  HarsbUiaGfaen  trägt.  An  älteren  BlXttem  sah  ich  dicsr 
Blasen  nicht;  an  Stelle  der  bei  jungen  Blattern  vorhandenen  treten  nack 
Ungerem  Liegen  in  Wasser  die  beschriebenen  Krystallehenauf.  Alle  diese  noch 
genauer  lu  untersuchenden  Erscheinungen  deuten  wiederum  daraufhin,  dass  es 
sich  hier  um  eine  besondere  Form  derDrUsenhaareundDrÜsensecretion  handelt. 

§  21.  Darwin  hat  durch  seine  Inseetivorous  plants  die  Aufmerksamkeit  auf 
der  Epidermis  angehörijje  Organe  sielenkt ,  welche  sich  ihrem  Bau  imd  ihrer 
F.ntwickliniu  nach  an  die  llaarbildungen  und  besprochenen  Hauldrtlscn  n.ihc 
.ui.schliess»'n  .  ahcr  ausuczci^hnet  sind  dadurch,  dass  .sie  an  ihrer  ()i)cill.ii  }n\ 
wcnii^slcns  in  den  genauer  untersuchten  Fidlen,  auf  Kinwirkuni;  andaucriidiT 
chemischer  (»der  mechanischer  Heize  eine  Flü.ssiukeit  absondern ,  welche  eine 
freie  (organische]  Süure  und  ein  dem  i'epsiu  ähniich  wirkendes  Ferment  in 
Ltfsung  enihalt.  In  Folge  des  Zusammenwirkens  beider  geltfaler  Körper  sind  lie 
filhig,  eiweissartige  Suhstansen  su  Ittoen,  tu  ▼erdauen,  und  es  wird  die  LOssag 
dieser  sowohl  wie  die  von  Phosphaten ,  Ammoniaksalsen  u.  a.  von  ihnen  oder 
—  was  nicht  überall  als  ausgemacht  gelten  kann  —  auch  von  ihrer  Umgebunit 
alisorbirt.  Nach  jenen  verdauenden  Leistungen  kann  man  diese  Orcano 
Digestions-DrUsen  nennen.  Ausser  den  genannten  Losungen  findet  i«i 
mam-hen ,  züraäTTJrbsera-,  Drosophyllum-.  Pinguicula-Arten ,  reichliche  Aus- 
scheidunj:  von  in  Was.se  r  (piellbarem.  klebrif^em  Sehleime  .statt,  welcher  In^i 
den  lienannten  Pllanzen  aucfi  von  der  Reizunii  unabhänuii:  auftritt ,  in  diesem 
Falle  aber  der  s;iuern  Heaction  und  digestiven  Wirkung  entbehrt.  Bei  anderen 
isl  th'r  Schleim  nicht  beobachtet. 

Die  in  Hede  sleheuden  Orgaue  und  <lie  durch  sie  gegebene  Fähigkeit, 
thiorische  Substanz  zu  verdauen  und  als  NährstoflT  aufzunehmen ,  sind  sur  Zeit 
bekannt  an  den  eigenartig  gestalteten  Blattern  von  DroaeraceeDi  zumal  Drosera- 
Arten,  Drosophyllum,  Dionaea,  und  von  PinguiOttla-Arten.  Andere  Pflanvo 
nehmen  ebenfolte  mit  ihrem  Laube  gelttote  animalische  Kttrper  als  Nahraloffp 
ouf,  unzweifelhaft  (Utricularia)  oder  sehr  wahrscheinlich  Aldrovanda,  Nepen* 
thes,  Sarraceniä,  u.  a.  und  zeigen  dem  entsprechend  Organe,  welche  als 
l)ii:esfions-Drtl.sen  nn't  Wahrscheinlichkeit  ZU  betrachten,  wenn  auch  zur  Zeil 
noch  nicht  völlig  sicher  erkannt  sind. 

Die  unzweifelhaften  oder  präsumptiven  Digestionsdrüsen  haben  .soweit 
sie  der  Kj>iderrnis  ani:elioren  entweder  die  Stellung  unii  Zellanordnung  cir- 
cumseripler  llauldi  Uscnllecke.  od«»r  von  Haaren  oder  Schuppen. 

Sie  stehen  entweder  über  GefässbUndelenden  (Drosera,  zum  Theil  Ne|>cn- 
thes)  oder  obne.direcle  Beziehung  zu  diesen  (z.  B.  Pinguicula,  Dionaea). 

Von  den  hierhergehtfrigen,  über  die  Epidem^isflache  vortretendm  Baar- 
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bildnngen  wurden  stthon  oben  (p.  67]  dio  xiorliohen ,  tanggestiellen  schirm- 
fifmiigeo  Schuppen  erwähnt,  welche  in  grosser  Zahl  auf  der  Blatifltfche  der 
Pioguiculen  stehen;  sie  secemiren  auf  ihrer  oberen  Flache.  Ganz  kurz 
scliinnartig  gestielte ,  runde  vielzellige  Schuppen  ohne  irgend  besonders 
oeonenswerthe  Eigenheilen  in  der  Anordnung  der  Zellen  sind  die  Dige- 
stionsdrUscn  auf  der  Blattoberseite  von  Dionaea,  Aldrovanda;  bei  den  Utricu- 
laricn  dürfte  die  digestive  Knnction  den  vierjirmigen ,  sehen  p.  65  genannten 
llii.iren  ziikoiiimen,  welche  der  Innenfliiche  der  Ihierfangenden  Seliliiurlir  /;ihl- 
rricli  iuifsitzen.  Hei  den  untersuchten  Drosera-Arten  und  Drosoph)  lluni  ist  die 
(icslitll  und  Anordnuni:  (h  r  Zellen  .\u  den  secernirenden  HIallzahnen  durchaus 
.ihnlich  den  eireunist  ripteii  Ilautih'Üsenfleeiven ,  zunwd  an  l^udihhiltzähnen ; 
ihre  Uesclireibung  für  Drosera  w  ird  besser  unlen  Cap.  VIII.,  im  Zusammenhange 
mit  der  der  Gerassbttndelenden  gegeben  werden. 

Die  am  meisten  eigenthttmliche  Anordnung  haben  die  viel&ch  unter- 
suchten, am  eingehendsten  neuerdings  von  Wunschmann  bearbeiteten  prfl- 
sumptiven  Digestionsdrttsen  von  Nepenthes^).  Dieselben  stehen  hier  in  dem 
iniltleren  und  unleren  Tbeil  des  kanncnförmi^en  ßlattaltschnitts  auf  der  Innen- 
flüche,  bei  manchen  Arten  auch  auf  der  Innenfläche  des  Kannendeckels.  Sie 
•  hi'rcn  zu  und  entstehen  aus  der  Epidermis  und  be.^ehen  aus  einem  von 
kitinen  cuhischen  Zellen  izebiideten  seheibenfOnnigon  Fussstück,  welches  einen 
iih^enmdeten  ,  aus  radial -senkrecht  geslelll<'n  ,  prismalischen,  zartwandigen 
7t'llon  gebihlelen  Kopf  trügt.  Ihre  riesanmitforin  ist  also  die  einer  rundlichen 
Warze.  .Jede  <iiesi'r  sehr  zahlreichen,  mit  l)Iosseru  .Vuge  eben  erkennbaren  War- 
/I  ri  liegt  in  der  Kanne  in  einer  gegen  den  Grund  dieser  zu  ollenen  Ta.sche,  welche 
d.ulurch  gebildet  wiid,  dass  die  den  obern  Rand  der  Warze  umgebende  Reihe 
voD  Epiderraiszellen  in  Form  eines  halbkreisförmigen ,  scharfrandigen  Wulstes 
kappenartig  über  die  Warze  vorgezogen  ist.  Am  Kannendeckel  ist  dieser  Wulst 
riogsuro  gleich  hoch.  —  Im  obem  Theil  der  Kanne  fehlen  die  Drüsen  auf  der 
Innenfläche;  die  Epidermis  ist  .hier  mit«WachskOmchen  in  einfacher  Schicht 
bedeckt  und  glatt,  mit  der  Einschränkung,  dass  reichliche,  kleine  .  ipier  fialb- 
rtintuirörmige  (grundwfirls  coneave]  Haarzellchen  zwischen  den  leicht  undulirten 
tpiiiermiszellen  stehen.  —  l'eber  Sarracenia  vgl.  p.  73.  — 

Bei  aller  Aehnlichkeit  des  Aun)aues  mit  dem  der  oben  besprochenen  llaul- 
(iitlsen  sind  die  hier  in  Rede  stehenden  Digestionsorgnne  von  diesen  der 
Slruclur  nach  (hidiuch  wesentlich  verschieden  ,  d.iss  ihr  Secrel  —  soweit  die 
Iniersuch imgen  reichen,  auch  der  Schleim  von  Drosera  und  l'inguicula  —  nicht 
IQ  der  Wand ,  zwischen  Cellulosehaut  und  (^uticula ,  sondern  auf  der  freien 
Oberfluche  letzterer  auftritt. 

And.Mf  MÜfitMiKMM  bpmorkenswi'rfh»* ,  annlomisctie  Kiponlluimli<  tikritcn  sinH  /.xir 'Avil 
nicht  anzufuhn'it.  oliiu*  gleichzeitig  die  h irr  gezogenen  Grenzen  weil  zu  übersehreilen  und 
idsRIhrHeh  auf  physiologische  Details  «inzugehen.  Es  kann  daher,  nach  dieser  kursen 
EnvShnung,  hier  nur  verwiesen  worden  atif  die  neuere  Literatur  über  inseolenfresscnde 
Pflanzen  und  eini(^f  ü1t*>re,  Cum  Tbcil  schon  citirte  Arbeiten  tiber  die  Anatomie  der  in 
Rede  sichenden  Dninen : 

I  Tir\ir;uMis,  Zeitsclir.  f.  IMiysiologie,  Iii,  73,  —  Mo\on,  Secretionsorganc.  — Oudc- 
'nans,  de  BckerplHuten,  .Xlbiitn  <l.  Niiluur,  Grooiogeo  4868  u.  4864.--  Wunschmann,  Uebor 
<l.  UattuDg  Nepenlhes.  Diss.  üeilin  1S7i.  — 
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Cfa.  Darwin,  Insectivonnis  Ptanto,  London  4B7S.  ~-  J.  D.  Hooker,  Addre»  lo  UnDtfi. 
of  Zoology  Md  Botany  of  the  Brit.  Assoointiün.  Bolfatil,  1HT(.  —  F.  Cohn,  Uebcr  dn- 
HI;iv<Mi  von  AUIrovauda  \\ui\  l  tri<ularin.  Bril.  z.  Biologie.  Hcfl  III,  p.  71.  —  Trt'MraimN 
Mr\en,  Oudetuaiis,  Wuiisclunaiia,  1.  c.  2>chacht,  1.  c.  Ltriculariu,  \gl.  p.  63.  —  E.  Mur- 
ren, Note  Sur  le  Drosera  binala.  Bull.  Acad.  Belg.  4875.  ^  Aldrovanda:  Cohn,  Flora  <SSf : 
Caspary.  Bot.  Zl^'.  1859,  417  ff.  —  Fraustadl,  Anatomie  d.  Dionaea  muscipvla.  in  Cohn 
Boitr.  z.  Riol.  il.  I'fl.  Bd.  II,  p.  il .  —  Fr.  I)ar>*in,  The  procoss  of  aggregation  in  th«- leiiUi- 
cles  of  Drosera  rotundifolia,  Micr.  Juuru.  Vot.  XVI.  N.  S.  —  Waruiing,  in  ViileuAaii.  Me<l- 
ddelser  fra  nat.  Forening  i  Kjtfbeohavn,  487S,  p.  468,  (Reaum^  p.  48;  Drosen).  — 

I  22.  Von  allgemein  verbreiteten  ,  feuerfesten  Membranbeslandthoilf  n 
sind  Sil icium Verbindungen,  oxaJsaurer  und  kohlensnurcr  Kalk  in  der  Epidermis 
vielfach  in  bemerkenswerther  Menge  oder  Form  enthalten. 

S 11  i  c  i  u  m  g  e  h  a  1 1 ,  » V  e  rk  i  e s e  1  u  n  g ist  vorzuusweise  bei  Epidemien 
beobachtet,  besonders  reich  in  den  cuticiiliirisirtcn  Aiissenw änden.  Hoch  silici- 
unih.'iltiue  Epidermen  sind  durch  Hiirle  und  Fcslii:keil  iuisiiezeiehnet  :  E<pn'.«;e- 
luin  hieniide,  Calanius  S[iec..  (^nunina.  Blatter  von  Ficus  S\ coniorus,  F.  tr;»oh\- 
ph\llii,  Deulzia  scabra,  Cellis,  l'linus,  Daviüa  brasiliana,  Parinarium  Senegalense. 
Maj^nolia  grandiilora;  ein  beslininites  Vcrhälloiss  zwischen  Kieselhaltigkeit  und 
Festigkeit  besteht  aber  nicht,  die  harten  Epidermen  Her  Blätter  bei  den  mefeleo 
Pälmen,  Mahonia  aqftifolium,  Drimys  Wintert,  Rliododendron ,  Hakea  spec.. 
Phormium  tenax,  der  Phyllociadien  von  Ruscus  aculeatus,  der  Cycas  revolota 
sind  kieselfrei  (Hohl). 

Oxalsaurer  Kalk  ist  in  Form  von  KOmchen  oder  deutlichen  Krvslallni 

■m 

in  den  Epidermen,  zumal  den  Cuticularsehichten  beobachtet  bei  den  Blüttcri! 
von  Welwitschia,  vielen  Gupressinecn  und  Taxineen,  bei  Ephedra-Arten ,  den 
Blftltcrn  vonDracaena  reflexa,  arborea,  Draco,  umbraculifera,  ScrapcrA'ivuni  cal- 
enreufu  .lord.  ,  Mesem!)ryanthennim-Arten.  Sein  roiehliches  Vorkommen  giht 
der  l'-pidennis  vielfach  inall-\v eisse  FHrbung.  \\\v  bei  jienanntein  Seinpervivuin. 
Mesembr\anthemum  lacerum  ,  ineurvum  .  stramineum  ,  Lebmaiiui}  vulpinuni 
u.  a.,  den  weis.sen  Flecken  der  Bliittc^i*  von  M.  fiurinum. 

Kohlensaurer  Kalk  ist  in  erhel)licher  Menge  entiudten  in  der  Mend)r.<n 
mancher  Ilaare  und  vorzugsweise  in  besondern,  unter  dem  Namen  Cy st ol  Üben 
zumal  bei  Urticaceen  und  Acanthaceen  bekannten  xapfenformigen  Wandver- 
dickungen. 

SilicMiiuhaltif;«'  Kpidormcn  sind  nru-fi  \  MnliTs  ;iii>i!.T'rlnlinli»n  l'ntcrsiirhunppn  b'i 
Arten  au»  ^1  den  verschiedensten  grossen  AlUtieiiungon  des  Pflangenreictw  angehörendea 
Familien  bec^aditet. 

Der  Siliciumgehalt  Itetrlfft  vorwiegend  die  äusseren  Schichten  der  Ausaenwaad;  dock 
bemerkt  v.  Mnlil  '  i'<  -i-l  ilmi  nicht  \  <>r!jck«»nini('n,  «ln«»^  »t  sich  nur  anf  di«»  i<nssrr<tp  Ciili- 
cularianiellc  erstreekle.  In  t\eu  morsten  Ftillen  ,  und  bei  glatter  und  eigener  Ot>erhaut 
immer,  erstreckt  sich  die  Vorkieselung  über  die  ganze  Ausaenwand  und  den  äusseren  Thnl 
der  Seilen  wand  der  Epidermiszellen ;  so  z.  B.  bei  vielen  Grisem  und  Cyperaoeen.  Sellearr 
I  und  mir  hi-i  luihcni  (Irade  dor  Verkies<*lung  nininil  an  dirvcr  iuu  li  <li»'  Innenwand  Atf 
EpiderniiszeUen  untl  .Nell>sl  (Deutzia  seabra)  noch  die  subepideruialcn  seitlich  die  AthofH' 
höhle  begraiaenden  Zellen  Theil.  Auch  die  Schlies.szeUen  der  Sp8lt4>frnungen  verkiefHa 
ringsum  vollslttndfg  oder  nur  theilweise. 


1)  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  tsßi,  |..  i09,  305,  wo  auch  die  lätoratur  über  <lcn  Gfgeultf^ 
ausfiiJirtich  besprochen  wird;  und  Hofmeister,  in  diesem  Uandbucbe  1, 4,  p.  Mt. 
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Tbellwetse  VerkieMliiDf  der  Zellwand  findet  sich  in  einseinen  anderen  FMlIen ;  so  Ist  sie 

hoim  SIoii^pI  von  Srirpus  palustris  und  mucronatus aof  die  vorspringenden  Knötchen  in  der 
lUlittellinio  «Icr  Ohcrhaiilzcllrn  l)i'«s(  liräiiikt ,  An  dtMi  Nobensellen  von  E<jiii<clum  hiemah» 
sind  die  QuerleisU*n  auf  der  unU>ni  Wand  nur  iii  dircni  der  Spalte  angrenzenden  inneren 
Theile,  nicht  in  dem  losseren  verkleselt  (Pig.  94,  p.l9A,Ci.  Femer  gehören  hierher  die 
Stiele  der  CvMolithcn  bei  den  Urlicaceen ,  deren  Yerkii-solung  von  Payen  nachgewiesen 
wurde,  und  die  cyslolithenartigen  Wandvorspriin(ie  der  olt«-!»  j/c nannten  Bornipinepn  und 
Contpositen  Onosma,  Cerinthe,  lielianthus  Iracbelifulius,  vgl.  p.  Ki,.  An  den  Brunnhaaren 
der  Urtica  dloica  ist  der  obere  sprttde  Theil  der  MTand  sehr  stark ,  der  untere  wenig  ver« 
tueselt  (Mohl,  l.  c.  i\9). 

Sehr  hiiufi}:  -»ind  Verschiedenheiten  in  der  Verkieselnnt:  der  Zellen  und  Zflli.'ni]>|>en 
einer  Epidernu^tltiche,  indem  nUchst  benachbarte  in  ungleichem  Maasüe  oder  die  einen 
!(lark,  andere  gar  nicht  verlcieselt  sind.  Bei  der  Epidermis  vieler  Grflser  xeichnen  sich  die 
olmen  von  den  paarweise  Uber  einander  stehenden,  kurzen  Epidermissellen  durch  beson- 
ders starke  Verkieseluiij:  ihrer  Wand  vor  den  utirigen  aus  ,  welche  letztere  s<'hNviieher ,  in 
manchen  Fullen  vielleicht  gar  nicht  ^luteruodieu  von  Sacchurum  ufticiuarum^  verkic«ell 
sind.  Hioflg  stellen  die  Haare  Centra  der  Verkieselung  dar.  Sie  verkieseln  allein  (Blatt 
vi>n  (l.inipanula  Cervicaria  ,  Ficu.H  Joannis  Boiss. ,  Urtica  excelsa ,  lusitanica,  dioica) ;  oder 
ilor  l'rocess  be|:innt  in  ihnen  und  <ielint  sieh  riii^'s  itin  die  Rasis  jedes  Haares  eentrifugal 
ub«r  die  l^pidenuislläche  aus,  um  üicli  liber  diese  gleichniasüig  oder  ungloichmiiH.sig  zu 
verbreiten.  In  letzterem  Falle  sitst,  auch  an  dem  erwachsenen  Organ,  jedes  Haar  inmitten 
tiaer  beim  Absterben  meist  weiss  werdenden  ,  aus  verkieselten  Kpideriui>/elien  bestehen- 
den  Seheihe  ,  welche  von  anderen  ihr  {ileiclien  Sclieiheii  getrennt  ist  durch  liiter<tilien  mit 
M-hwacher  Verkieselung  .z.  B.  Blatt  von  iiunmlus,  Llnms  campeslris,  Tectona  ^rnndis  und 
■äderen  V«rbenaceen.  Cucurbitaceen,  Pulmonaria  saccharata«,  Cerinthe  major,  Silphium 
coanatum  ,  Helianthus  groüseserratus,  manche  Dilleniaceen,  Chrysobalaneen  u.  a.  m.}  oder 
Inli-r^litieii  ohne  Verkieselung.'  Ulalt  xon  (A-rinlhe  aspera.  minor,  Otutvina  stellulatum .  nre- 
narium,  Lithuspcrmum  oflicinalo,  Helianthus  tuberosus,  trachelifulius  etc.].  —  Manchniul 
X.  B.  Ulmus  campestris)  wttchst  die  das  Verkieselttngscenirtnn  bildende  Zelle  nicht  mm 
Haare  aus. 

Bei  vielen  Blättern,  zumal  dic(i(\ ledoner  (lewiu-hse  (z.B.  Humulus,  Morus  alba}  ist  die 
Kpidermis  der  Oberseite  weil  stlirker  als  die  der  l  nlerseile  verkieselt ;  bei  letzterer  scheint 
die  Verkieselung  selb;»!  manchmal  zu  fehlen,  wahrend  sie  in  jeuer  \urtianden  ist  (z.  B.  Heli- 
anthus tracheiifolius,  Hetiopais  laevis,  Obeliscaria  oolumnaris).  In  allen  diesen  Erschei-  . 
Bungen  ist  eine  gewisse  Analogie  mit  der  Cuticularisirung  der  Membranen  nicht  lu 
verkennen. 

t  el»er  die  Einlagerun;:  von  oxalsaurem  Kalk  vgl.  il.  Graf  zu  i>olms-Laubach ,  Bot. 
Zt>5.  1871.  Plilzer,  in  Flora  i87<  p.  97. 

Die  hciiierkensvverlhesten  AI>lageruni!sorle  koli  lensauren  Kalks  in  der 
EpiUeruiis  sind  die  von  Weddcll>)  CystolUhen  geaannlen  Wandver- 
dickaBgen. 

Die  CystoUiben  der  Urlioaceen  wurden  von  Heyen  bei  Picus  elastica 
eatdeoki,  4839')  aasfUbrlich  beschrieben,  nachher,  nebsl denen  verwandter 
nbnien,  von  Piayen'), Schacht«),, Weddell  (I.e.)  untersucht.  Schleiden^)  lieferte 
rinige  Beobachtungen  über  sie  und  sprach  Uber  ihre  morphologische  Bedeutung 


t,i  Ann.  sc.  nat.  <e  S^v.  U,  p.  867, 
i]  Müllers  Archiv  483«,  p.  «57. 

Ij  Uemuires  sur  le  developpemenl  des  v^^taux.  11^.  prösentte  de  T  Acad.  des  scien- 
mT.lX. 

Abli  iiiill  der  SenckenberKischen  Gesejltch.  I,  p.  IM. 
S>)  Grundzüge,  3.  Aull.,  p.  341. 
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eine  Ansicht  aus,  welche  gleich  einigen  Angaben  Payen's  über  ihre  Slrudur 
(hirch  die  angeführten  neueren  l'nlersuchungen  berichtigt  sind. 

An  dem  noch  gerollten  und  von  seiner  Sli|)ularhUlle  untscheideten  Blal((> 
von  Ficus  elaslica  (Fig.  i4]  besteht .  längere  Zeit  vor  der  Entfaltung,  die  Kjii- 


¥\g.  4t. 


dermis  der  Oberseite  aus  einer  einfachen  Lage  gestreckt-prismatischer,  mit 
ihrer  Längsachse  rechtwinklig  zur  Blaltllilche  gestellter  Zellen  (/Ii.  Diese  siiul 
alle  nahezu  gleich  gro.ss  und  gleich  gestaltet :  mit  einander  von  der  Cuticiil;» 
bedeckt,  unter  dieser  tlie  meisten  mit  mä.ssig  dicker,  jedocl»  <He  Seitenwiimle 
an  IHcke  flberl reffender  Cellulose-Au.ssenwand  versehen.  Kin/cine  «liescr 
Zellen  verdicken  nun  ihre  Aussenwand  um  das  4-.  6-  und  mehrfache  <lcr 
übrigen.    Letztere  theilen  sich  dann  durch  Lüngs-  und  Querwände  ,  um  ilif 

Fi;;.  U.  Fü'iis  elaslica,  Blatt,  senkrechter  Durchschiiill.  e — r  judesiiial  die  Dicke  der 
Rpitlorinis.  A  600,  Oberseite,  .^  i  390  Unterseite  dcsseü>en  selir  Junten  Blattes;  in  A\  riiif 
schon  rer(i>!e  olierniiclilirli  bleibende  .SpullofTnunK  und  ein  [vergitn}:liehes  Haar;  in  .1  z«oi 
4:\st(iiiilien/ellen,  an  der  venlicklen  .\ussen\vand  kenntlich,  Epiderniiszellen  noch  ungetheili. 
H  600  Ober-,  B\  31)0^  I  nlerseile  eines  etwas  iilteren  ßlalles.  Epiderniiszellen  in  Tlieilun»:. 
Im  B  .rein  jüngerer,  .r|  ein  älterer,  selmn  den  xnpfenfurniigen  Wandvorsprun^  xeifjeinlfr 
Zu>lnnd  einer  C\slolilhen7.elle.  —  C  '390'  alleres  Blatt,  Unterseite.  Tlieilung  <ler  nunnielir 
dreisc-hiclili;;en  Kpiderniis  vullendet,  SpaltufTnuiiß  einf;esenkl  ,  delinili\e  (Irosse  und  (lestaM 
der  Theile  je<lo<'li  noch  nicht  erreicht.  —  K  Obarseite  eines  erwachsenen  Blattes,  viei>clii»"h- 
lige  Epidermis,  Cjslohlhenzelle  31'}  . 
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iachielitige  Epidormis  su  bilden.  Die  Zellen  mit  stark  verdickter  Aussenwaiid 
bleiben  imgetbeilt,  ihre  Aussenwand  wächst  in  der  Riehtung  der  Blattflifcbe 
nur  sehr  wenig  weiter,  so  dass  sie  bald  nur  einen  etwas  stärkeren  Membran- 

streifen  zwischen  den  sieh  verdickenden ,  seillicb  andren/enden  Zellwflttden 
darsleUt.  Der  uhrige  Tiieil  dieser  Zellen  dagegen  deiinl  sich  aus  zu  einer 
2ro&s<>n  ovalen,  lief  in  das  suhepiderniide  Parenelnm  sich  eindriingenden  Blase. 
Sol»ald  diese  Ausdehnung  und  in  der  Naehbarsehall  dir  Theilung  heuinnl. 
wachst  von  der  Mille  tier  verdiekten  Aussenwand  senkreelil  in  <ien  Innen- 
rauiii  hinein  ein  aus  Cellulose  bestehender)  zapfenfürniiger  Kurlsatz ,  dessen 
.stumpfes  Ende  kolbig  schwillt  \^B).  Bei  fertiger  Ausltildung  ßj  des  Bialles  hat 
die  Anschweiluni^  die  Gestalt  eines  ei-  oder  fast  kugelförmigen,  die  Zelle  durcli- 
schniltlieh  zur  UalAe  oder  mehr  ausfallenden  Körpers  erreicht,  des  Cystoli- 
iben,  welcher  auf  seiner  Oberfläche  dicht  bedeckt  ist  mit  spitzen  und  stumpfen» 
radial  divergirenden  conischen  Warzen»  und  an  einem  unregelmässig  cylindri- 
sehen  Stiele ,  der  sich  in  die  ursprtlngliche  verdickte  Aussenwand  direct  fort- 
setzt ,  in  den  innenrauui  der  blasigen  Zelle  hineinhängt.  Der  ganze  Korper 
ist  von  kohlensaurem  kalk  imprägnirl,  der  Stiel  ausserdem  kieselhaltig;  er 
liiil  ein  hou)ogen-glasglanzendes  Ansehen ,  in  den  spitzen  Warzen  oft  tleulliclie 
Schichtung  und  Kornelung.  Säuren  lösen  das  Kalksalz  unter  lebhafter  Kohlcn- 
s-iiireenlw  icklung.  Naeh  der  Aullosuug  bleibt  der  gestielte  k(»rj)er  in  seiner 
iiiisprünglichen  Befestigung  zurück,  der  Sliel  wenig  \eraiiderl,  die  Ansehwel- 
iuujj  als  zaites  Celluloscskelett ,  die  Umrisse  unregelniüssiger  geuordeu,  im 
Innern  reichliche  Schichtung  und  zarte  radiale  Streifung,  die  Schichten  von 
dem  Stielende  aus  der  Oberfläche  nahezu  concentrisch. 

Die  Epidermis  der  Bhittunterseite  von  Ficus  elastica  hat  ähnliche ,  jedoch 
kleinere  und  seltnere  C^alolithen.  Dieselben  Bildungen  sind  bei  allen  anderen  • 
darmif  untersuchten  Ficus-Arten  nachgewiesen  worden,  mit  Form-  und  Grflssen- 
uQierschieden ,  je  nach  den  Speeles.  Die  Cystolithenzelle  liegt  bei  anderen 
Arten  mit  viel  breiterer  Aussenwaod  als  bei  Ficus  elaslica  in  der  Oberfläche 
<ler  Epidermis  z.  B.  F.  austraiis,  salicifolia) ,  oder  ihre  de r)>e  Aussenwand  ragt 
sülhisi  als  mehr  oder  minder  hinge  Uaarspitze  Uber  diese  hervor  (Ficus  Garica, 
iDODtana,  ulmifolia). 

Andere  L'rticaeeen  haben  ahnliehe  Cvstolithenzellen  und  Cvstolithen  in  der 
Epidermis:  Arten  von  Parieta ria  .  Boehmeria  .  l  orskahlea  lenaeissinia ,  (k'ltis, 
Morus.  Broussonetia,  liunudus,  (lannabis,  (loiioc ephalus,  l  rliea  J'aseny.  Kitic 
>on  der  runden  oder  ovalen  verschiedene  Form  zeigen  die  in  Bede  stelu'ncK  n 
K.i»rper  bei  Pilea  decora ,  densiflora?  (Weddell),  trlica  uiacrophylla  iFig.  i^j, . 
l^r  Cystolilh  isl  liier  spindelförmig,  gerade  oder  gekrtlnunt-zweisehenkelig 
Hlea  densiflora?;,  ei  liegt  in  einer  ihm  ähnlich  gestalteten  Zelle,  deren  grössler 
I^Bitfamesser  der  Epidermisfläche  parallel  steht,  und  ist  an  deren  Aussenwand- 
KiUe  befestigt  duröh  ein  Stielchen ,  wekshes  von  der  Mitte  seiner  einen  Seite 
fiilipringt.  Die  Structur  der  spindeUbrmigen  Cyslolitben  ist  dieselbe  wie  die 
der  nmden.  Unter  den  Urticaceen  fehlen  die  Cystolithen  bei  Ulmus  und  Dor- 
««lia  (Payen). 

I>ie  Cvstolithen  der  Acanlhaceen ,  welche  Gotische  [bei  Schacht  1.  c.  zu- 
■^t  fand,  sind  denej^  der  Urticaceen  in  der  Structur  gleich;  ihre  Gestalt  selten 
ruodiich  (Justicia  camea ,  Schacht; ,  meist  spindelförmig  oder  von  der  Geslail 
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einer  querfaalbirten  Spindel.  Ihre  Befestigung  mittelst  eines  Stielehens  ist 
manchmal  ebenfalls  jzlcich  der  oben  beschriebenen  Justicia  oarne^,  Helo(>erooe 
ohlongata,  Sehacht  1.  c.);  die  balbspindelfbrmigen  aber  silzon  vermiiiclst  eines 
sehr  dünnen,  kunen  Slielchens  mit  einem  Punkte  ihres  abfreslnizten  Kudos  nn 
einer  Seilenwand  der  sie  bergenden  Zelle.  Schacht  gibt  die  C^sioiithen  an  in 


llg.4». 


der  Kpidermis  von  genannten  Aranthaeeen.  femer  von  Biirlori.i  ;ilb.».  Riiolli.» 
niosa.  h"vi(l;i.  Juslieia  panicuiaUi.  denen  Kninlheiiiuiii  pult  briliitii.  ( idldfussi.i  ini- 
sophyllii  und  ondere  hinzuzufügen  sind.    Kr  vennissle  sie  dagegen  bei  Jui>licia 
purpurasceus.  Ac.inlhus  mollis. 

t'eber  das  Vorkuniiiieii  der  (^slolithen  in  dem  subepidernialen  (ieNvel>e  Um 
Urlicaceen  und  Acanlhaceen  siehe  §  32. 

• 

»An  (iii>  Cyftlolilheo  der  ncssulartiKcn  GewKrhse  schliesson  sich  die  Knötchen  an,  wctchr 
bei  Hdi  i  iiiiineon  iiiul  mnjwlicii  S\  »iiiillioiciMi  ilii"  Hasis  di-i  ll.ian' »iiUfirhen.«  '  Dir  in  Jii' 
Epi«ii>riiiis  i'iiigi'seiikte  üiisi>  dieser  Haure  wird  uiUKela-ii  \nn  einer,  uder  2  concenlM><'lH-u 
ringfilnnigcn  Reiben  \'on  Zellen ,  welche  sich  auszeichnen  dadurch,  dasH  Ihre  Wand  drr 
Kamen  dem  Haare  zn^ekehrlen  PUche  mit  einer  roirli  <:esrlii<  lileten  ,  burkelfdnnip  narli 
inTHMi  \  oi"sprinKcnder  Verdickung  versehen  sind,  welclie  das  l.nmen  der  Zelle  nir  Hiilft»" 
zwei  DriUUieilen ,  iiianchnial  fast  vollsUiudig  au^riilll.  Diese  Meuibrau\erdickung  enlhiiii 
(neben  einer  Siticiumverbindung)  reichlich  kohlensanren  Kalk,  tbells  als  homogen  infillrirtr 
Masse,  llieils  in  Form  .sehr  kielner  Kttniclien,  (»der  manchmal  rissig-kryslalliiiischer  Klum- 
pen. Hi'iN|»iele:  Cerinthe  aspera  ,  mnjoi-.  miiidi-.  Onosma  stt-lhiliifutn.  anMiarium  .  Ediium 
vulgare,  Irulicosum,  Lithospermum  ufiicinale  ,  Ancliusa  iialica,  tlelianUiu»  lutjcrosus,  In- 
chelifollus,  macrophyllus  W.,  Obeliscaria  columnaris,  Heliopsis  laevis*).  Bei  den  ntlv- 
zelligen  Haaren  \<>n  Ib'lianthus  linden  sielt  üflers  «dieiisolclie  Verdickungen  in  der  unU.'n4ni 
Zelle,  M'ltlicli  und  an  der  I  nterdin  lH'  der  hIhmci)  WüikI.  oli  dii"  die  llaiue  oder  Huarni<li- 
luentc  uuigcbenden,  den  en^ahnU>n  ahuiiclien,  kicselballigcn  Zeilrosetlen ,  v^cJcbe  Imi 
Ulmaa,  DUIeniaoeen  und  Chrysobalaneen  (v.  Hohl  I.  c.)  vorkommen,  auch  koMensaom 
Kalk  enthalten,  ist  nicht  angegeben. 

In  den  Ilaaren  vieler  C  ru  c  i  fe  re  n  —  Al\s>«um.  Ciiciinnllius  ("dieiii,  Capvclla  u.a.m. 
—  weisen  Rcagentien  sehr  rciebliolien  Gehalt  an  koblensuureni  kalk  uacb.  L)er»elbe  ist  m 
nicht  einvela  ontersclMldbarenTheilchen,  ^-orwiegend  (ob  allein  ?]*ln  den  äusseren  Schidilra 
der  Mend)rnn ,  zumal  in  den  nach  aussen  vorspringenden  warzenfUrmigea  Verdi<;kiiB|Erii 
M'l.  I  i;.',  il.  h,  p.  fi3  »'nlliallcii.  Dic^c  sind  an  dem  frisch  in  Wasser  fjetauchten  Ha-tr«- 
stark  lichtbrechend,  bläulich  glänzend,  nach  Lusuug  des  Kalkiialzes  äusserst  bla&s  uimI 
durchsichtig. 

Auch  andere  derbe  Ilaare  Borragineen,  Helianthus)  scheinen  in  Ihren  Seilenwiadct 
reichliche  Mengen  kohlensauren  Kalkes  lu  enthalten. 

• 

Flg.  44.  Urtica  macrophylla.  EpidennisstUck  mil  Cystolithenselle  von  der  Blattober' 
seile;  senkrechter  Durchschnitt  (ttS). 

t)  V.  Muhl,  Bol.  Ztg.  1861,  p.  319. 

sj  Vgl.  V.  Mohl,  I.  ü.  p.  aa7. 
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I  8t«  Kalkauflji'geruDgeii.  Aufgelagert  auf  die  AussenflKobe  der 
Calienla ,  diese  incruslirend ,  findet  «oh  kohlensaurer  Kalk  in  feinkifmigen 
Maasen 

1  .mf  der  Epidermis  Uber  don  (lenissbUndelonden  mancher  Landpflanzen. 
Ab  den  bezeichneten  Stellen  li<  li  ein  (weisses)  körniges  KaikschUppohen»  So 
bn  vielen  Farnbltfttern  :  Polypodium  subauriculaluni ,  meniscifolium ,  repens, 
iiureiini,  sportidoearpinn,  areolatum,  crassifolinm,  niorbillosuni  u.  n.,  Neplirol«'- 
pis-Art«*n  ,  Aspidiiitn  ItMicoslictuiii ,  iill>opuiu>t;ilutn  .  pedatiini ,  Loiiiarin  alh'- 
nuala';,  und  an  den  Hlällern  dor  weiss  incriistirlen  Saxifraiia-AiMen .  Die  t;e- 
nannlen  Farne  y.eiizeri  an  hesliniiitten  Sfelleii  der  obern  Hlaltttiielie  seichte. 
Loiiiaria  allenualu  ein  tief  naschenfoniiiiies  (irUbclien,  in  weleiiein  niil  der  deH- 
nltiveD  AusbüduDg  des  Ulaltes  das  nach  Wegnahme  nicht  erneute,  weisse 
Kilkschuppchen  anfiritt.  Auch  bei  den  Saxifragen  werden  die  Kalksohuppen 
in  Grübchen  ausgeschieden,  welche  auf  der  Oberseite  des  Bialtes  liegen ;  — >  bei 
den  Arien  von  Bnaisonia  auf  jedem  der  mit  kuraen,  stumpfen  Hirchen  besetzlen 
Kerbiihne ;  bei  S.  oaesia  tu  4 — 6  .paarweise  an  beiden  Rlindeni  und  ein  un- 
paares  am  Ende  des  Mediannervs;  bei  S.  retnsa,  oppositifolia  1 — 3 — 5  auf  der 
Of^efseite.  Die  (irUboben  sind  von  der  Knikinasse  ausgefüllt;  ihre  Kpidermis 
ist  von  der  der  übrigen  BlatlUadie  dui-eh  KhMnheit ,  Zartwandigkeit  ihrer  an 
ktirnijieni  Protuplasnia  reichen  Zellen  ausii«'/.ei(  luH't  .  welche  bei  l.oiiiaria  atle- 
niiala  pnpillenartig  vorgewölbt  sind.  Spallolliiuni;en  fehlen  in  den  (irUbchen  bei 
tien  genannten  Farnen  iMellenius]  ,  bei  den  Saxifrageu  sind  slels  die  Seile  iu 
heichriebenen  Wasserspallen  vorhanden. 

2)  An  den  Biültern  und  krautigen  Stengeln  von  IMunibagineen (Arten 
von  Pfumbago,  Statice,  Armeria)  finden  sieb,  ohne  directe  Beziehung  zu  Gefilss- 
tittndelendeni  sahireiche  über  die  Obeiüllehe  serstreute  Kalkschüppchen.  Jedes 
derselben  tritt  auf  der  Aussenflüche  einer  kleinen  Zellgruppe  von  besonderem 
Bau  auf  und  ganz  ebensolche  Zellgruppen  kommen  vor  bei  solchen  Arten,  denen 
die  Kalkausacheidung  fehlt,  wie  Anneria  vulgaris,  plantaginea,  Staticesooparia, 
liiifolia,  purpurascens ,  alata  (Mettenius).  Sie  bestehen  aus  8  Zellen,  wehrlie 
hervorgehen  aus  einer  in  der  Flachenansicht  geruniiel  quadratischen  Epi<ler- 
misielle.  Diese  wird  durch  zwei  rechtwinklig  gekreuzte,  zur  OberflUche  senk- 
rechte Wiinde  in  4  gelheilt;  jede  der  letztem  abeirnals  durch  eine  senkrechle 
\N  .ind  in  i.  :  ein«'  die  innere  Kcke  bildende,  sehr  schmal»^  und  eine  peripherische, 
bie  Zellen  (iit  scr  (Fnippen  sind  /.arlwanilig  und  Itlhren  dichtes  feinkörniges 
i'ri>loplasnia.  Ihre  Au-sseuNsande  liegeu  bei  manchen  Arten  in  der  C)bernäi-Iie, 
bei  anderen,  zumal  derbhäutigen,  bilden  sie  den  Boden  grubiger  Finsen- 
kungen,  z.  B.  Staliee  alata,  purpurea,  monopetala. 

3)  Bei  Wasserpflanzen ,  zumal  untergetauchten ,  ist  oft  die  giinxf  Epider- 
misflüche  mit  einem  starken  Ueberzug  von  kohlensaurem  Kalk  gleicharmig 
bedeckt.  Reinach    Cmd  die  Kalkdecke  an  der  Oberseite  der  Schwimroblülter 

t    Trevinimi»,  Venn.  Scliriftrii,  IV,  »Ifi.   Mcllenitis.  Filices  liurli  Lipsieiisis,  p,  S,  y. 
1;  tu(Ser,  tinlluss  des  iJmicns  elc.  p.  178.  —  Uits,  Beilr.  z.  Physiol.  U.  l'll.^VIil.  SiJz- 
aiiK^lier.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  43,  Sf9;  Mettenhift,  1.  c. 

S;  Braoounot.  Ann.  chim.  et  ph>H.  LXIII,  915.  Tre^ iraoufl,  Physiol.  Ii,  101.  Mettenius, 

I.  C.  p.  9. 

kj  Flora  1855*,  p.  713. 
Hudbacb  d.  plijaM.  B«tuik.  U.  2.  S 
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von  Potamogetoo  naUos  wtthrend  der  kr^rtigen  Vegetalioo  des  BliMM  über 
jeder  SpeltOiTnung  UDterbrocben.  Aach  an  manehen  KalkaehUppehen  bilden- 
den fcandpflanten ,  Saxifragen ,  z.  B.  S.  erustata ,  Statice  spec.  ist  die  gante 
Epidermis  mit  einer  dttnnen  Kalkknule  bedeckt. 

Die  Entslehiflig  der  KalkUbenOge  ist  noch  su  uotersuohen.  Es  liegt  nahe, 
bei  (lern  suh  3)  genannten  Fall  an  einen  durch  Kohlensilitreenleiehung  aus  (ii^iii 
kalkhaltigen  Wasser  enistandcneii  Niiulcrschlag  zu  denken,  die  Kiilkschti|)|u  heu 
Uber  den  (icfiisshUndelciHlen  diiiTh  Kindunsten  ausgepresster  kalk  hall  ii^er 
\Vasserlroj)t('n  zu  fikhiron ,  zum;d  weil  das  Austreten  solcher  Tropfen  Weiden 
Farnen  und  Snxifraj^en  am  juni;t*n  HlalU'  wirklich  slall(ind<'l ;  urul  dieneben 
den  Sei)ü|»|)elien  vorkonunende  incruslation  aus  Iheilw »  iser  Losung  der  S<  liU|»|»- 
elieu  in  kohteusaurehalli^eni  Wasser  und  nacidieriger  \S  iederein<luuslung.  Das 
siml  plausible  Erklärungen,  fUr  welche  aber  die  Nachweisung  felilt;  fUr  die 
Kalkaosscheidung  der  Pltunbagineen  sind  de  nlehl  zuUsstg. 

Analysen  der  Kalkttberattge  ergaben  bei  Potamogeton,  neben  kohlensaurem 
Kalk  Spuren  von  Kieselsttore  und  Eisenoxydul  (Beinscb) ,  bei  Saxifraga  crusinta 
(Unger  1.  c.)  auf  4,446  Tbeile  koblens.  Kalk  0,817  kohlens.  Magnesia. 

Die  Schüppchen  derFame,  Saxifragen  und  Ptumbagiiiecoi  hinterlassen,  wenn 
der  Kalk  dureh  Salzstture  gelöst  ist ,  einen  farblosen,  gallertartigen  Rlicksland. 

Incnu»tatiüueu  liurch  kithleiisaure  Alkati^uUf  N^orden  aiigt^cbeii  lur  da;»  Luub  \un  . 
Tamarixarleo,  R^uinuria,  Strandpflanzen.  Notizen  dsrüber:  de  Candolle,  Physiol.  p.  237. 
Trevtranu»,  Phygiol.  II,  404.   Unger,  Anat,  u.  Physiol.  969.   Bestinunte  l'nlerüuehnngen 
fehlen. 

Abiohaitt  2. 
Kork. 

§24.  Kork*)  wird  in  erwachsenen  l^anzentheilen  gebildet  als  ein  die 
wesentliohen  physicaliseh^n  Eigenschaften  cuticularisirter  Epidermis  besilxen- 
des  und  diese  ersetzendes  Gewebe,  da  wo  die  Epidermis  im  normalen  Entwick- 
lungsverlaufe abgestossen  wird  (vgl.  Cap.  XV)  oder  wo  lebendes  Parenchym 
durch  Verwundung  blosgelegt  oder  von  ins  Innere  gedrungenen  Zersltfrungen 
abzugrenzen  ist.  Selten,  niinilich  bei  manehen  Rnospendeckschuppen ,  tritt 
Kork  gleichsam  als  Verstitrkung  bleibender  Kpidermis  auf. 

Der  Korkbildung  sind  alle  darauf  untersuchten  plianerogamen  Landpflanzen 
(^bifj.  Rei  Kryptogamen  ist  sie  nur  in  verein7.ellen  FfiUen  gefunden,  nttrnlich 
an  der  überfliiehe  des  Hhizoms  von  Ophloulnsseen  '  . 

Die  Korkbilduni:  ninuul  inuner  ihren  I  rsprun^  in  der  Mpidei  rnis  oder  in 
lebenden  ParencliN  iii/.ellcii  und  /.wai'  in  lelzleren  ohne  l'nterseliied  .  welchem 
Gliedc  und  welcher  Hcj^icui  «Icsscibcn  sie  angehören.  WumlfUichen  jeder  Art 
werden  durch  sie  abgeschlossen,  vernarbt;  kranke,  abgestorbene  Theile  von 
weiter  lebenden  abgegrenzt.  Im  normalen  Entwicklungsverlaufe  tritt  sie  (ab- 
gesehen von  den  hier  in  die  Kategorie  der  Wundfltfchen  xu  stellenden  Treu- 


1]  Sanio,  in  Priiigshetm's  Jahrb.  II,  p.  S9.  Weitere  Lilerstur  s.  im  Cap.  XV. 
1}  Russow,  Vergl.  Unters  p.  Iii.  — 
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■ungsfliiciien  .ihiioworfencr  (iIitMlor  vor/ii<^s\v«'ist'  nn  <ior  ül»t'ifl;icli«'  soIcIut 
Theilc  ein,  welche  wie  die  Sliiimiu'  und  Wurzeln  der  ineisle«  Dicotj lednuen, 
GymDoipenneo  und  weniger  Monocotyledonen  ein  lang  andauerndes ,  ausgie- 
biges Dickenwachsthum  besiUeD,  welehein  die  successiven  peripheriseben  Öe- 
webelagen  niohl  daaernd  folgen  (vgl.  Gap.  XV);  weniger  allgemein  an  der  Ober- 
ibiche  langlebiger f  fester,  aber  nicht  dauernd  in  die  Dicke  wachsender 
Monoeoiyledonen- Stengel  und  -Wurseln.  Die  meisten  dieser  behalten  ihre 
Kpidermis,  durch  Kork  wird  dieselbe  ersetzt  im  Stamm  und  den  Wurzeln  von 
Fand.inf>en.  epiphyteu  Aroideen  (Philodendron,  Monstera,  Anthurium.  Tornelia*)), 
Wurxeln  und  Khizomen  von  Drnc^ienen ,  Sirelilzia  ,  Dioscorea  ,  Zingiberaeeen. 
Sellen  eruliirh  findet  sich  Korkhilduni:  noniKder  Weise  ;in  der  Olterflilche  von 
Blaltern,  nanilieh  ;in  den  Schuppen  der  Winterknospen  uianchcr  hicolyledonen- 
und  .Nadelholziiiininc  .  Aesculus  llippoeastanuHi  ,  llmus  inuulaua ,  Populus, 
Carpinus,  ilorylus.  Ahics  cxccis.i. 

Die  Korkbilduni;  beginnt  damit,  dass  in  einer  der  abzusehliessenden  Flache 
paraHelen,  einiSacheo  Zellschicht  Thellungen  eintreten  durch  dieser  Flache 
ebenfalls  parallele  Wunde.  Die  bezeichnete,  in  Besiehung  auf  die  Korkbildung 
die  initiale  zu  nennende  Zellschicht  ist  in  bestimmten  unten  (Gap.  XV.) 
nJlher  zu  besprechenden  Fällen  normaler  Rlndenentwicklung  von  Dicotyledonen 
die  Epidermis,  in  allen  übrigen  eine  zunächst  unter  dieser  oder  tiefer  liegende 
P.ircnehymiage ;  bei  Wundverschluss  in  der  Regel  diejenige  Parenchymiage, 
welche  zunächst  innen  von  den  durch  die  V  erwundung  verletzten  liegt ;  doch 
kommen  hiervon  Ausnahmen  vor,  indem  eine  tiefer  innen  liegende  Schicht 
zur  Korkinitialen  werden  kann.  Die  (leslalt  der  initialen  und  der  aus  ihren 
Tlieiluniren  hervoriiehen<len  kiukschichl  richtet  sich  dem  (icsjigten  zufolge 
iiiich  <lcr  der  abzusehliessenden  Flache  Sie  kann  bei  Wunden  alle  möglichen 
l-ornicn  haben ,  bei  der  normalen  korkbildung  ist  sie  der  normalen  Oberllaehe 
des  Gliedes  ahnlich. 

Durch  die  in  Richtung  der  Flüche  gehenden  Thetlungen  wird  die  einfache 
Lage  initialer  Zellen  in  eine  mehrschichtige  Heristemzone  verwandelt.  Ton  den 
Schiebten  dieser  Zone  nehmen  alsbald  die  Musseren ,  d.  h.  der  normalen  Ober- 
Siehe  oder  der  WundHäche  zugekehrten  die  Eigenschaften  von  Korksellen  an, 
sie  werden  hiermit  theilungsunf^hig.  Eine  an  die  Rorkzellen  innen  angren- 
Acnrle  einfache  Zellenlage  dagegen  beh.ili  in  der  Regel  die  Eigenschaften  von 
Meristem  und  hiermit  die  Fähigkeit,  die  Theilungen  fortzusetzen ,  sie  ist  das 
korkerzengende,  phellogene  Meristem  oder  die  phellogene  Schicht. 

An  Thcilcn  deren  Tinfang  noch  zunimmt  ,  folgt  die  phellogene  Schicht 
(iicseni  Waclisllium  und  vermag  durch  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtete 
Tliciluiigcn  die  Zahl  ihrer  Zellen  und  der  aus  ihnen  hervorgehenden  Kork- 
ikChichlen  successive  zu  vcruichrcn. 

Aus  dem  Angegebeneu  folgt ,  dass  die  Zellen  einer  Korkmasse  von  Anfang 
an  in  zur  Oberfläche  senkrechte  Reihen  geordnet  sind,  deren  jede  einer  Initial- 


i)  V.  Tie^sUcm,  Jitr.  «I.  .\i<»iilf»'s,  1.  c. 
1)  Hantftein,  Bot.  Zig.  4  86K.  p.  7S1. 

8)  Areschoug,  Oin  den  inre  bygftnaden  i  de  trSdartade  vtfslemes  KnoppQflli.  Lunds 
Iniv.  ArMkrifl  T.  VII,  (f  870;. 
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lalle  entspriehi;  wachst  die  von  Kork  bedeckte  FIliclie  an  Umfang,  so  kann 
sich  jede  Reihe  successive  verdoppeln.  ^  Die  zur  Oberfläche  senkrechte  Reihung 
wird  von  den  Korkelomenten  slets  sehr  regelmässig^  l)eibehalten.  Die  der  Ober- 
'  fläche  parallelen  WUnde  in  benachbarten  Reitieit  ferner  passen  meist  ziemlich 
genau  auf  einander,  so  dass  xii  der  senkreeblen  Keiluinj<  meist  eine  kaum 
minder  ret^el massige  Anordnung  inder  FlUciie  |)aralle1er  Seliii  hten  hinztikomiiil. 

Die  Sue^essiüU  der  zur  Fliielie  parallelen  Theilungen  isi  \on  Sanio  hei  der 
noniialen  Korkliilduiiiz  m  der  Hiiide  \on  Hol/.ue\N  ;ichsen ,  zumal  Üieol>  le<l<»neo, 
jit'UiUj  sliHÜrl  worden  uimI  winl  für  dies»-  l  allf  im  \V.  Cap.  ausführlicher  dar- 
zustellen sein.  V  Für  andere  Falle  liegen  keine  eingehenderen  l  nltusurhungen 
Uber  die  Theilunj^folge  vur.  Mau  wird  aber  kaum  feUIgeben,  wenn  man  für  die 
überwiegende  Mebnahl  der  ielsteren  die  einfitehste  der  Yon  Sanio  unteraehie' 
denen  Theilungsfoigen ,  die  von  ihm  cenlripetale  genannte,  als  Regel  an- 
nimmt. Bei  dieser  theilt  sich  die  Iniliale  in  Richlung  der  OberflMche  in  zwei 
annähernd  gleiche  Tochterxellen ,  von  welchen  die  äussere  direot  Korkselle 
wird,  die  innere  Meristemzelle.  Hei  allen  von  dieser  ausgehenden  suo^essiveii 
Zweitheilungen  wiederholt  sich  der  gleiche  Vorgang,  die  iiussere  Zelle  \>ird 
jedesmal  sofort  Kork/ellc ,  die  innere  hieilit  meristematisch.  Auch  für  die 
anderen,  im  (-ap.  W  /.u  hcschreihentleu  Tlicilunusfoluen  uilt  das  allgemeine 
Uesullat  ,  dass  wenigstens  jeder  in  ausgiehifierciii  Alaasse  vNachseu<leu  Kork- 
masse neue  Kork/.ellen  von  dem  an  ihrer  luueutlüche  betimlliehen  Meristem 
aus  hinzugefügt  werden. 

Die  durchschnittliche  Zahl  der  in  einer  Korkschiuhl  producirlen  Zellen- 
lagen ist  in  der  Mehrsahl  der  Fälle  eine  geringe ,  die  Schicht  stellt  eine  dOnne, 
je  nach  dem  Einselfalle  etwa  2—20  Zellen  starke  Haut  dar,  welche  bei  dauem- 
<lem  Bestehen  annähernd  gleiche  Stärke  dadurch  behält,  dass  die  äuasereo 
Lsgen  absterben  und  abgeschUlfert  werden  und  in  dem  Maasse,  als  dies  ge- 
schieht, ein  Nachschub  von  der  Merislemzone  aus  statttindta.  Mächtigere,  bis 
viele  Genlimeter  dicke  Korkmasscii  werden  auf  der  Kinde  der  Tesludinaria 
elephantipes  und  besonders  der  liauach  genannten  Korkbäume  gebildet  und  bei 
diesen  (Cap.  XVi  zu  besprechen  sein. 

Die  Kork  Zellen  bleiben  in  lückenhtsem  Verbände  mit  einander.  .Nur  bei 
den  an  der  Bastgrenze  die  erste  Korkschiehl  bildenden  .Melaslonieen  iCaj>.  XV 
sind  enge  Intercellularräume  zwischen  den  senkrechten  Kanten  der  Korkzelleu 
beobachtet.  Die  Gestoll  der  eintelnen  Zelle  ist  etwa  die  eines  ParaUclepi{)edon 
mit  meist  5 — 6 seiligen,  in  der  Richtung  der  von  ihnen  bedeckten  Oberfläche 
stehenden  Grundflächen.  Meistens  ist  die  Höhe  des  Parallelepipeds  kleiner  als 
die  Durchmesser  der  Grundflächen ,  die  Zellen  mehr  oder  minder  abgeplallett 
in  extremen  Fallen,  wie  am  Stemme  vonFagus,  Betula,  Tilia,  Prunus-Arten, 
Boswellia  papyrifera  etc.,  xu  ganz  flachen  Lamellen.  In  anderen  Fällen  sind 
radiale  und  Flachendurchmesser  ohngefahr  gleich  oder  erstere  selbst  grösser 
als  letztere,  wie  besonders  in  dem  weichen  Kork  von  Quercus  Suber,  Acer 
lampestre,  Tlmus,  Arisloluchia  etc.;  auch  in  dünnen  Korkschichten,  z.  B. 
Fliiladel[)hus.  * 

Die  Fladieudurchmesser  sind  unter  einander  wohl  in  den  meisten  Fallen 


1 ;  VrI.  auch  dort  die  auf  Korkbildung  IwzUglichpn  Abbildungen. 
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ohngefülir  gl«^ich ;  boi  ininx  licn  Foniieii  ,  z.  R.  alloroii  StMiuinon  von  BetulBi 
Prunus  Cerasus  sind  dagegen  die  Zellen  l)etrileh(lich  quer  geslrci  kl. 

Eine  Ausnahme  von  diesen  Regeln  bilden  die  KorkzcUen  der  genunuten 
MelaslonieeD,  in  sofern  sie  die  Gestalt  langgestreckter  4  seitiger  Prismen  Baben, 
deren  Seiten  der  Langsaebse  des  Stengels  parallel  stehen. 

Die  einzelnen  Wandflttchen  bleiben  flach  und  gerade  oder  zeigen  Wöl- 
bungen und  Undulation.  Letzteres  gilt  besonders  für  die  seitlichen  oder  Radial- 
Ittehen  der  meisten  weniger  platten  Korkzellen;  und  zwar  sind  dieselben 
meistens  in  der  Radialebene  undulirl  ;  selten  (Pinns  silvestris,  Larix'))  in  der 
Tangen I ialebeoe ,  so  dass  die  Zelle  in  der  Flächenansicbt  stemfbrinig  ausge- 
bucliteJ  erscheint. 

Bfiu  iin<l  Waelistlumisücschiclilf  der  Korkzellen  sind  noch  mangelhaft  be- 
k.iiinf.  V(.rnt'hnilieh  auf  (irund  von  Sanio's  Untersuchungen  ist  zur  Zeit  Folgen- 
des darüber  auszusagen. 

Bezüglich  der  Wandslnictur  kann  man  zunüebsl  dünnwandige,  mit  an- 
sebeinend  fast  homogener  zarter  Wand  und  andere  mit  verdickten  Wänden 
unterscheiden.  Pttr  erstere  liefern  besonders  die  isodiametrisehen  oder  radial 
gestreekten  Zellen  der  weichen  Korkmassen  der  Slammoberfltichen  von  Quercus 
Sober,  Acer  campestre,  Aristolochia ,  die  Weitzelligen  Schichten  der  Birken- 
rinde etc.  Reispiele.  Verdickte  Wttnde  haben  vorwiegend,  doch  nicht' aus- 
schliesslich (Nerium  dii-  platten  Formen:  und  zwar  ist  die  Wanddicke  alsdann 
ringsum  nnniihernd  gleichmjissig  ;-/..  Ii.  Fngus  .  Boswellia  papyrifera)  öderes  ist 
\orwieüend  die  iiussere  Wand  iz.  H.  Salix  .  Zanthoxvlon  fraxineum)  oder  die 
innere  Wand  z.  B.  M«'spilus  germanica.  Viburnum  Opulus)  verdickt,  die 
\ •  rrlickiingsmasse  ununterbrochen  o(l»«r  getüpfelt.  Kflserftinnige  Verdickungen 
sind  in  <l»'n  iiiit  stark  verdickten,  meliischicliligen  Lagen  abwt'chselnden  ein- 
.srhichtigen  loigen  zarlwandiger  Zellen  <ler  zähen  KorkhUule  von  Boswellia 
|ia))yriln*a  bekannt.  2)  Die  zarte  Membran  zeigt  hier  sciiniale,  hie  und  da  spitz- 
wmkiig  verzweigte  nach  innen  vorspringende  Verdickungsstreifen,  Ferner 
fand  Sanio  in  den  ICorkzellen  der  Zweige  von  Melaleuca  styphelioides  eine  tan- 
gential gestellte,  über  die  Mitte  der  Wand  laufende,  wellig  unebene,  ringfifnnige 
Verdickung. 

Entsprechend  den  gewöhnlichen  Verhaltnissen  der  Membranstructur  ist  in 
den  Fallen  stärkerer  Verdickung  die  Verdiekungsnias.se  einer  zarten,  homogenen 
Grenzschicht  »primJlren  Mend)ran«  innen  angelagert. 

Die  Membranen,  welche  im  jugendlichen,  meristenialischen  Stadium  Cellu- 
losrhaute  sind  ,  erscheinen  an  der  ausgebildeten  Korkzelle  inmier  in  verschie- 
«lene?ii  (Irade  verkorkt,  d.  h.  aus  K  o  r  k  s  u  bs  t  a  n  z  gebildet.  Von  den 
Kigenschaflen  dieses  Körpers  weiss  man,  dass  die  verkorkte  Membran  in  ihrem 
Verhalten  gegen  Reagenlieu  und  ihren  gröberen  physikalischen  Eigenschaften, 
speciell  der  geringen  Durchlässigkeit  für  Wasser  durchaus  ähnliche  Erscheinungen 
zeigt  wie  die  Cuticula  und  die  cuticularisirtcn  Membranen.  Ihre  chemische 
Zusammensetzung,  ihr  angeblicher,  bei  der  Analyse  grosserer  Korkroassen 


<  :  .*;<  harl»l.  Lelirlm.  Ii,  IF, 
\)  Mohb  Bot.  Ztg.  1861,  tS9. 
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gefundener  Stickstoifgehall  u.  s.  w.  sind  xweifeUiaft.^)  Bei  der  roikroekopiflelMD 
Untersuchung  fallt  das  starke  Lichtbreohungsvermtfgen  der  verkorkten  Membran 
auf;  ihre  l'inrisse  erscheinen  im  iielleu  Gesichtsfeld  vom  Beginn  der  Verkor- 
kung an  dunkel  und  scharf  gezeichnet ,  dickere  Membranen  (z.  B.  vom  Stamme 
der  Birke  oder  Buche)  lebhaft  glänzend:  an  dünneren  l)eobaehiel  man  öfters  mit 
der  liinslelluni;  des  Mikroskops  wechsehuie  Farbenerscheiniiniien.  - 

Dem  (Jrade  der  Verkorkiinu  nach  sintl  total  und  parliell  \erkorkle 
Meiiibicinen  resp.  deren  Schichten  zu  unterscheiden.  Erslere  verlialten  sich 
gegen  Hea^cnlien  jileich  der  (Uiticula  78j,  (Zellulose  ist  in  ihnen  uiebi  nach- 
weisbar, letztere  sind  auch  im  Alter  noch  celluiosi'halti^. 

Manchmal  ist  die  Wand  ringsum  und  ihrer  ganzen  Dicke  nach  total  ver- 
korkt :  Periderm  von  Fagus ,  Salix  und  wohl  viele  dttnnwandige  Kork  Bellen  auf 
der  Oberflilche  von  Wurteln  und  Knollen.  Andrerseits  bildet  die  total  verkorkte 
Masse  vielfach  eine  Äussere  ringsum  gehende  Lamelle  der  Wand  und  wird  innen 
ausgekleidet  von  einer  stofllich  verschiedenen  —  partiell  oder  oft  vielleioht  gar 
»  nicht  verkorkten. —  Schicht,  welche  nacii  Einwirkung  von  Kaiilösuii^  in  Jod 

und  Schwefelsäure  oder  Ghlorzinkjod  h  hliafic  Cellulosefarbung  zeigt.  Sehr 
schwach,  nur  als  höchst  zartes  llautchen  entwickelt  ist  diese  Auskleidung  bei 
den  dtlnuwandigeu  Korkzellen  von  Ouercus  Sul)er  und  Hetula.  Sie  ist  hier 
nur  sichtbar  nach  nicht  zu  starker  Krwiirinuni;  niil  K.ili;  anhallendes  k«M-heii 
mit  diesem  Reagens  zerstört  oder  verändert  sie  \Nietlcr.  bei  Q.  Sulier  unter 
eigenthUmlichen.  noch  nHher  zu  unlcrsuchenden  Zerselzungserscheinungen.  In 
vielen  anderen  Korkzellen  ist  die  celluloselialtige  Lage  ohne  Weiteres  iimerlialh 
der  total  yerkorkten  sichtbar  als  eine  schwächer  lichtbrechende,  dieser  innen 
angelagerte  Masse;  theils^ine  dtinne,  ringsum  tiemlieh  gleichstarke  Schicht. 
X.  B.  Zweige  von  Nerium,  Wursel  von  Rheum  Bhapontieum ;  theils  eine  mtfehtige 
Verdickungsmasse  bildend ,  welche  ringsum  gleichdiok  .(platte  Korkaellen  von 
Boswellia  papyrifera)  oder  einseitig  siürker  ist  (Zanthozylon  fraxineum,  Popultts 
fastigiata,  Platanus  occidentalis) .  Ohne  Einwirkung  von  Kali  wird  sie  nicht 
blau;  bei  Platanus  tritt  BlUuung  ein  nach  kurzer  Erwärmung  mit  diesem 
Reagens:  in  den  id)rigen  j^enannten  Fallen  schon  nachdem  dasselbe  ohne 
Tenipcraturerh<)hung  einige  Minuten  laiiu  eingewirkt  hat.  Die  meisten  der  von 
Sanio  beschriebenen  Korkzellen  mit  schwach  lichtbrecheuder  innerer  Lage  der 
'  verdickten  Wand  durften  hierher  gehören. 

• 

Das  Vorhandpnsein  der  nach  Kaliwirkung  CellulosebIliuaDg  ceigenden  Lage  inneriiaU» 

der  total  xfrkiukten,  weli  hr  kein«' Cclhiiosoreciction  /cif:!,  dürfte  Molil's  Angatii"''  erklären, 
\Nnn;«i'h  die  Korkzellcn  hus  kork>«ii!)*.tanz  und  ('ellniosc  bostrlion  nn(t  letztere  niu  li  Kifi«ir- 
kiing  von  kali  durch  Huagenlien  nachxM'isbar  ist.  Die  Angal)e  ist  für  die  soeben  genanolen 
FiUe  richUg  (alle  von  MoU  avfiseiSlilleQ  habe  ich  nicht  untertneht) ,  die  MSuang  nach  Kali- 

ein^iriding  betrifTl  aber  nicht  die  ganze  verkorkte  Membran,  wie  Mnld  annimmt,  sondern 

ntir  die  erwidmle  Lage  iiiiierii;illi  ilei  tot;d  verkorkten.  Auch  lun  li  ItelKindiuns  mit  Sehul- 
7.e>  MiM'hung  tritt  in  letzterer  keine  (Adlnlo>ei'eacti(>n  auf.    Ma»ige  t^invvirkung  der 


4J  tel)er  die  chemi.schen  YerhältnisNe  de»  Kurkc>,  seine  Zersetzungsproducte  u. 
vgl.  die  ZusammentiteUungen  u.  LitcraturaDgaben  bi*!  Hofmeister,  Bd.  I  diet>cs  Ilandb.  IM. 
Wieaner,  Rohstofle  p.  479.  Gmelin-Kraut,  Handb.  d.  Chemie,  VII,  4,  p.  6M.  HnMmano. 
Pflanzen<itofTe,  p.  toiß 

i)  Vgl.  Sanio,  I.  c.  p.  57.  S)  Bot.  /.tg.  1847,  5ua. 
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Misdbwic  bewirkt  EatflKliviig  ttad  TreiunuHi  der  total  veritorkten  Menlmaan  «m  •inafe- 

der.  SUIrkeres  Er>%ürnioii  inil  dprsclhcn  \cr\Niiiulolt  l(.'t/tcn*  siiccessive  ineillAflOhBliailgi 
dc>organisirto  Masse'  ;  iioi  li  sll4ik.cn'  Kiimirkung  lOsI  sie  vollsUnulig  auf. 

ZwisihtHi  di'ii  lolal  \c'i-korkU>ii  iiussorn  Wniulschichlon  an  einander  grenzender  Kork- 
Mllen  liefit  wofil  immer  eine  sehr  dttnne,  ütolflicb  Ton  Ihnen  Irnsendwle  verachiedene  Grens- 
lamolle.  Sanin  gibt  dies  für  l'lnius  cITusa.  Sorhns  aiiciiparia  bestimmt  aiT  und  blidat  die 
*i(«>iizlanicllc.  von  >Kelciier  hiei-  die  Uilal  M'rkorkicii  beim  Seliiioiden  oft  losrctssen,  ab;  sie 
uiiter^clieidel  sicii  vun  lelzieren  durcli  .sehwaeliere  Lichibrcciiuug,  zeigt  jcdocli  im  übrigen 
die  gleichen  Reaclionen.  Für  das  Vorhandensein  einer  solciien  sehr  zarten  dilferenten 
firrnzlamellc  spricbt  weiter  die  Tbnlsm  lie,  das»  die  Korkmembranen  durch  Er>\ärmen  mit 
Scliulze'schcr  Mischiiiip  'Qercns  Subcr^  «mUt  schon  mit  Kalilosung  'Bosweliia  papyrifera) 
unvrr!H*lirl  bleü)end  vun  einander  getrennt  Vierden.  Ftir  die  vun  äaniu  aufgeworfene  Frage 
nach  dem  eventuellen  Wachalbum  der  Membran  duroh  AppoaiUon  sind  diese  ThatMoben 
deneit  ohne  entscheidende  Bedeutung. 

Mit  «loin  v«>rstrlH'n(l  Aii^t'iiclM'ncn  sliimiH'n  li'w  m'iu'i(iii)i;s  von  HaherlaiuU 
i:efiiiui«'nf n  Tlialsarlu'ii   l>is  jiiif  DiHerrnzpunklo  Uboroin.  Haherlandl 

faml  !)eini  Kork  der  Küi  kriclic ,  der  KarlolTel ,  des  Hollunder.s  und  Feldahorns 
Tronounp  der  Zellen  von  einander  nach  Einwirkung  von  Schulze'scher  Mischung 
oder  Chromsaure ,  Eintreten  der  Celjulosereaclion  nach  Einwirkung  von  Kali- 
lOsung;  letzlere  lOsI  daher  nach  ihm  die  mit  der  Cellnlose  vereinigte  Korksub* 
stanz,  die  ersteren  Reagentien  die  »Intercellularsubslanz«  oder  GrenslameUe, 
welche  er  mit  »Holzsubstanz«  identißctri.  Ob  die  Verhaltnisse  so  einfach  sind, 
ist  nach  dem  oben  Angegebenen  um  so  mehr  erneuter  Untersuchung  bedürftig, 
als  l!a!>erlandt  die  an  der  noeh  im  fiewebezusammenhang  befindlichen  Zelle  vor- 
handene distincle,  eellulosehaltit^e  Schichl  nicht  scharf  unterscheidet. 

Wie  Mohl  aezeitil  hat.  sind  »lic  faserii'  verdickten  Z<'l!en  bei  Bosweliia 
|>a|>\ riffiii  der  einzi.üe  derzeit  hokannlc  rall  kieselhaltiger  Korkmembranen. 

l  iiabhiiiigig  \on  drrn  Tirade  »iiid  der  Ausdehnung  der  Verkorkung  ist  die 
Kiirbe  der  Korkiiieud)ranen.  Die  total  verkorkten  der  älteren  Birkenrinde 
von  Salix  viniinalis,  aurila.  eaprea  z.  B.  sind  farblos,  die  von  Q.  Suber  u.  a. 
heD brauDgelb ,  die  Innenseitig  verdickten  von  Platanus  grünlich  gelb;  die  von 
Salix  alba,  purpurea,  fracilis  gelb;  im  allgemeinen  Ist  die  Fariie  der  Mem- 
branen selbst  immer  sehr  wenig  intensiv  und  die  lebhaft  braune  Farbe  sehr 
vieler  Korkmaasen  zumeist  auf  Rechnung  des  Zellinhatls  zu  setzen.  Die  ver- 
kieseltcn  Wände  der  Bosweliia  sind,  soweit  dies  zu  entscheiden  mtfglieh  ist, 
Völlig  farblos. 

Die  Verk»>rkung  der  Wilnde  beginnt  in  den  untersuchten  Füllen  unmittel- 
har  nach  Al»s(  heidung  der  Korkzellen  durch  die  Theilungen  der  Meristemschieht, 
und  bevor  die  Korkzelle  ihre  definitive  flrfisse  und  \Vanddicke  erreicht  hat. 
Bei  den  oben  g<'nannlen  Melasloniaeeen  ist,  nach  Vöchting.  .sogar  die  Wand  der 
noch  theilungsfähigen  Mt  i  islernzellen  selbst  verkorkt  .  wenn  einmal  die  ersten 
Theilungen  stattgefunden  haben.  Wo  .s<'liwaeh  oder  nicht  verkorkte  Verdickungs-' 
raassen  innerhalb  einer  total  verkorkenden  Aussenlauiblle  entstehen ,  treten 
jene  nach  Sanio  später  auf  als  die  Verkorkung  in  letzterer. 

Entsprechend  ihrem  noch  stattfindenden  activen  Wachsthum  ist  die  junge 

Korkzelle  auch  nach  ihrer  Differenzirung  durch  die  Verkorkung  von  Protoplasma 
—  ^ 

» [  Vgl.  Si  luirl)!.  I.chrli.  I.  U. 

l.  Icl'er  NaihweiKung  v.  Celluloe  im  KorkgevelM'.  OeHlerr.bot.  Zeitsohr.  1874,  Nr.  8. 
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I Zellkern]  und  Zellsaft  erfüllt.  Eine  junge,  schon  sehr  autgebildeto  Korkschicbi 
kann  daher  durchscheinend,  ein  mit  solcher  bedeckter  Zweig  z.  B.  Tilia  noch 
laniie  für  das  blosse  Auiic  izrUn  l)Ieiben  in  K<»lge  des  Duicluschcincns  des  Chlorrv 
phvils  ini  Rindenparencli}m.  In  diesem  st  lhsiyndig  lebenden  Zustande  können 
manche  Korkzellen  laufte  verharren  ,  die  von  Sambucus  nigra  z.  B.  seihsl  unter 
Auftreten  von  Chlorophyll  übervvinlern.  Schliesslich  und  wohl  allerlantistens 
nach  Jahresfrist  treten  im  Innern  wesentliche  Verminderungen  auf.  In  deiu 
einen  Falle  —  vorwiegend  bei  den  dünnwandigen  und  weitlichligen  ForoMB 
—  Eintrocknen  des  Inhalte  bis  auf  unecheinbare  Reste,  welche  manchmal  (Betala) 
als  Kffrachen  der  Wand  anhaften ;  der  Innenraum  der  Membranen  wird  von  Lok 
erftlllt.  In  dem  anderen  Falle  wird  der  Innenraum  eingenommen  von  einer 
dichten ,  fas(  homogenen ,  mehr  oder  minder  intensiv  braun  gefärbten  Masse: 
ob  diese  den  Raum  völlig  ausfüllt,  wie  Sanio  angibt,  oder  neben  Luftblasen, 
lasse  ich  dahingesfellt.  Dies  der  gewöhnliche  Fall  bei  flachen.  plattenförmigeD 
Korkzellen,  wie  denen  der  Rinde  von  Fagus.  r.as(;inea,  Tilia.  Piriis  clc. 

Mit  dem  Auftreten  der  Luft  ist  das  Abslerl)en  der  Zelle  eitiizelretcn.  Die 
luflerfülllen  dünnwan<ligen  Zellen  und  Korkina.ssen  sind  amlerer .  als  rein 
passiver  Veränderungen  unfähig  ,  der  allmählichen  Zerstorunti  verfallen,  z.  B. 
Quercus  Suber,  Llmus,  Betula  elc.  Auch  für  die  mit  brauner  luhallsmasse  er- 
füllten platten  Zellen  ist  es  wahrscheinlich ,  dass  diese  Masse  abgestorbener 
Protoplasmakürper  und  Inhalt  und  dass  durch  ihr  Auftreten  der  Tod  der  Zelle 
beseichnet  ist.  Uniweifelhaft  ist  jedenialls,  dass  bei  den  in  die  Dicke  wachsen- 
den Stämmen,  Wurseln  etc.  die  in  Rede  stehenden  Korkiellen  zuletst  serriasen 
werden  und  verwittern.  Auf  der  anderen  Seite  sieht  man  aber  diese  platten 
Korkzellen,  z.  B.  an  den  dafür  genannten  Rttumen  .  geraume  Zeil  hindurch  in 
Richtung  der  Peripherie  an  Grosse  zunehmen,  allerdings  auch  mil  Abnahme 
der  radialen  Durchmesser ,  aber  ohne  erhebliche  Veränderung  des  Baues, 
speciell  der  Wanddicke.  Krst  spater  tritt  Zerstörung  und  mil  dieser  dns 
Schwinden  der  braunen  Inhallsmasse  ein.  Hiernach  kann  die  Frage  ircslcill 
und  weilerer  l'nlersnchung  enij»fohlen  \Nerilon,  ob  die  (irössenzmialiiuc  der 
belreflenden  Zelh'n  in  einer  rein  jtassisen  Dehnung  ihren  GruntI  hal  oder  mil 
einem  wirklichen  Wachslhum,  einer  Masseuvcrmehruug  wenigstens  der  W  ando 
verbunden  ist. 

In  den  grossem  Korkmassen  mancher  Pflanzen  nehmen  einzelne,  den  Kork- 
zellen  genetisch  gleichwerthige  Zellen  die  Eigenschaften  kurser  SUerenchym- 
elemente  an  (vgl.  §  89),  in  allen  wesentlichen  Punkten  den  sogenannten  Stern- 
Zellen  gleich.  Beispiele  hierfür  liefert  zumal  dieKorkeiche,  wo  solche  Elemente 

einzeln  an  allen  möglichen  Orlen  ,  vorzugsweise  aber  in  der  Nahe  der  Lenti- 
( eilen  ;Cap.  XV)  vorkonuncn  und  von  schlechleren  Korksorten  den  Technikern 
4mliebsam  bekannt  sind.  Gewallige  unregelmassig  concenlrische,  mil  mehr- 
fachen Lauen  dünnwandiger  abwechselnde  Zonen  .solcher  steinharter  und 
braunli  iiitiuer  Kleinente  zeichnen  die  korkmassen  Uilerer  Kuollea&löcke  von 
Tauius  elephanlipes  aus.  '1 

Wie  schon  in  Vorstehendem  mehrfach  angedeutet  wurde ,  sind  die  succes- 


f)  Vgl.  Mohl,  Verni.  Sehr.  li>0.  Bei  den  uiitersucbten  alten  bxemplareu  sinü  die  tiarlen 
Schichlen  heimditllch  stärker  «Ib  nach  Mohl's  Aofaben  bei  jüDgeren. 
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siven  Schichlen  oiner  ko.rkn)asst»  entweder  diirchwei;  ans  aniiahcind  {^lcielle^ 
Zellen  gebildet  uder  es  wechseln  concentrische  Zonen  ungleicher  Beschafl*enbeii 
mit  einander  ab. 

In  dem  enteren  Falle  befinden  sich  die  meisten  in  der  Begel  aus  mehr 
oder  weniger  abgeplatteten  Zellen  besiehenden  Korklagen ,  welche  als  dtinne 
Hinte  Wundflüchen,  Wnrseln,  Rhiiome,  Baumrinde  bedecken.  Der  sweite  Fall 
betrifll  iheils  ebensolche  dünne  Lagen,  s.  B.  an  den  Zweigen  von  Fhiladelphus, 
wo  immer  eine  Schicht  stark  radial  gestreckter  Zellen  mit  4 — 2  Schichten  platter 
abwechselt,  anderntheils  besonders  stärkere  Korkmassen,  wie  die  von  Taimis 
elephantipos  und  den  Stammen  dicolyler  Holzgewttchse.  Die  niHehligen  Kork- 
lappen der  Rinde  von  Boswellia  pnpyrifera  bestehen,  wie  angeführt,  aus  niehr- 
schichtiaen  Ligen  platter  Zellen  ,  welche  mit  einschichtigen  dtlnnw nndiger,  zart 
Cüserip  verdickter  und  >erkieselter  abwechseln.  Kine  ähnliche  Abwechselung 
jo  mehrschichtiger  Lagen  plaller.  starker  verdickter  Zellen  und  weiter  dünn- 
wandiger tiudet  sich  in  <leni  weissen  KorkUberzug  jüngerer  Birkenstiimme,  den 
Korkmassen  auf  den  Stämmen  von  Quercus  Suber,  Acer  campestre ,  Liquidnm- 
bar  etc.  Naeh  Hartig*)  und  Sanio*)  entspricht  bei  der  Birke  jede  engzellige 
Lage,  Xhnlich  resp.  umgekehrt  wie  im  HolzkOrper  (Tgl.  Cap.  XV),  der  Innen- 
granse  eines  jitfirlidieii  Zuwachses.')  Auch  bei  Quereus  Suber <)  ist  die  Zahl 
der  concentrisehen  Zonen  übereinstimmend  mit  der  angegebenen  Zahl  der  Jahre, 
durch  weiche  die  Korkpcoduction  an  dem  Baume  gedauert  hatte.  Ob  solche  Be- 
itefanngen  zwischen  Schichtung  und  Jahresproduction  allgemeiner  «verbreitet 
siod,  ist  noch  su  untersuchen. 

Et>  isl  eiuleuchleud,  da»s  diu  Iruslif^keil,  Zaiiigkeit  einer  korkschicht,  auch  wenn  man 
dip  pbyidkalischen  Eigenflchtfle;i  der  Korkgubstanz  überall  gleich  aDninuni»  nach  der  Form 
uiiil  Wand  Verdickung  der  Zellen  vetx'liieden  sein  niiis>.  TiiatsächlichfindetmaDdle  plnll- 
^♦'llipeii.  (lickwanditreren  Liifien  fest  iiml  zHli,  der  Ausdelinun^'  df-r  umschlossenen  ThtMli- 
M»hobl  Viie  den  von  ayissen  ein^^  irkenden  Zerstürungsuräaehen  energisch  widerstehend,  die 
wrtoelliflen  dickwaDdfKen  weich,  dordi  die  Aosdehirang  der  nnMchlomenen  Theile  leicli- 
ier  geapreogt,  leichter  \on  aussen  her  xerslürbar.  Wechselnd  weil-  und  pliiUzellige  Mas>>6n, 
wie  besonders  die  der  Birken,  der  I^i^nv e||ia pap>nfera  bittttero  im  A^ler  durch ^rreitistiDg 
der  zarten  wcilzelligen  L»^en  auseinander. 

Nach  Hohrs  Vorgan;;^)  wird  gewöhnlich  die  weitzellige  weichere  Form  als  Körle  im 
eopmi  Sfame  von  den  zfihen  häutigen,  Pe  ri  derma  genannten  Korkmassen  unterschieden. 
Da  diese  l'nterscheidnnf;  nii'nends  streng;  durehnilirbar  soll  sie  hier  ganz  auf}?efiehen. 
iqU  dem  Namen  kork  ^Subufv  ^i^'  beschriebene  Gewei>earl  bezeichnet  werden,  mit  dem  ' 
Kamen  Periderma  aber  die  im  Cap.  XV  ntfher  su  betrachtenden  gesammlen  pheltogenen 
RindenproducUonen,  von  welchen  der  Kork  ein  Theil  ist. 


I  25.  I>arenchyni  soU  hier  das  gesammte  innere,  d.  h.  Innerhalb  der 
Epidermis  oder  Korkschicht  befindliche  Z  eil  en gewebe  heissen.  Es  ist  begriff- 


Abiohnitt  3. 
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t;  VonW.  Cullurpn.  |».  306.  U;  I.  e.  p.  XA. 

3)  V.  Merkiin,  Md.  biulog.  de  1'  Acad.  S.  P6tersbg.,  bestreitet  Hartig's  Angatien. 
4}  C.  de  Candolle,  in  IMmoires  de  la  Soc.  de  Physique  de  Gtnknt,  XVI,  4  (i8Sl). 
S)  Verm.  Sehr.  p.  tit. 
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lieh  nicht,  tbalsiichliGh  allerdiDg»  der  Hauplmasse  nach  mil  Sachs*  Grnod- 
gewebe  (p.  7)  identitoh. 

Schon  oben,  S.  7,  wurde  hervorgehoben,  dam  für  die  hier  getroffene  Ah-  i 
grentuttg  und  Einlheilung  die  Zollenqualitilt  der  Gewebelemente ,  im 
gensalz  zu  solchen,  weiche  dieselbe  verloren  haben,  inassf^ebeud  ist.  Ks  wiinie 
auch  schon  iiurnierksam  gemacht  auf  die  Schwierigkeilen,  welche  «  in«*  überall 
gleichniässl'ic  rntcrschcidunu  fiiidt'l  thcils  in  der  rnvollslandiykeit  der  dernu»- 
lijicn  kcnnluissc.  Ihcils  in  dein  im/\N»'if»'lli;»fleii  V(>ik«»minen  wirkliclicr  Inlt-r 
nuMliiW  foniicu  zwisciu'n  Zeilen-  um!  iiiiinrlKMii  mi^lcicliiijunigen  (jcNvelH-,  ziiiii;»! 
SkleieiicliN  III.    Diese  Scliw  ierijzkeilen  liHlni  im  I.  und  3.  Abschnill  \>enii:  her- 
vor.  Hiet ,  hei  den  inneren  Gewehen  sind  sie  zahlreich  und  ist  von  \ornherem 
wiederholt  darauf  hinzuweisen,  dass  mil  den  zu  IreffeudeD  Unlerscheidungeo 
bestimmte  Uauptt>pen  beseichnet  werden  sollen,  welche  tiberall  wiederk^nn, 
aber  nirgends  ganz  scharf  von  einander  gesondert  sind.  Bettiglieh  der  Unter- 
Scheidung  der  Zellen  von  ungleichnaniigen,  aus  der  Metamorphese  von  ZeUea 
hervorgehenden  Gewebeelementen  sei  hier  nochmals  daran  erinnert,  dass  eraleit 
vor  letiteren  ausgeieichnet  sind  duroh  den  bleibenden  Protopiasmakörper,  ia 
welchem  (iniroer?)  auch  der  Zellkern  bleibt  oder  zeitweise  anftrin.  Mit  die- 
sen anatomisch  direct  nachweisbaren  Theilen  verhieiht  den  Zellen  die  Fähigkeit 
des  acliven  Waehsthunis  un<i  der  Tlieilung;  sie  kommt  allerdings  oft  genug 
nicht  zur  Aeusserung.  ist  .iImt.  hei  den  IMocessen  secnndUren  Zuwachses  vcl. 
Cap.  XV)  und  hesondei  s  lu  i  den  durch  Verw  iindung  angeregten  Krscheinungen 
der  Korkhildung  §  24 1.  s(»  allgemein  zu  hidh  ic  hien.  dass  sie  als  sehr  brauch- 
bares Merkmal  dienen  kann.   Das  cliloropliN  IHaln  endc  l'aicuchjm  eines  I^ul»- 
blattes  z.  B.  zeigt  nach  völliger  Entfaltung  dieses  normaler  Weise  keine  Thei- 
lungen  mehr;  die  kleinste  Verwundung  ruft  solche  sofort  hervor.  Bei  sehr 
dickwandigen ,  sklerotischen  Zellen  Ist  die  direct c  anatomische  Nachweisung 
von  Protoplasma  und  Zellkern  schwierig  und  thatstfchlich  viellach  nicht  vor- 
handen, ebenso  wenig  die  der  Theilungsfiihigkeit.  Dafür  liegt  eine  andere  zu 
beachtende  Erscheinung  vor,  nSmlich  das  periodische  Auftreten  imd  Verschwin- 
den von  Stiirkekeirnern  in  vielen  Elementen,  welche  ihrer  Wandbeschaffenheit 
nach  zweifelhaft  sein  können.  Sieht  man  ab  von  den  Siebröbren  iCap.  und 
gewissen  Milchrühren  Cap.  VI  .  bei  welchen  jedenfalls  eigenartige,  hier  nicli! 
zu  erörternde  Vcriiiillnis.se  obwalten,  so  i.st  die  Starkehildiing  in  allen  sicher 
liekannlen  Fallen  imniiltelhar  an  fini-n  aclivi-n  l'rotoplasniakoiper  gebunden. 
In  zweifelhaflcn  Fällen  ist  dirM  lhc  daher  als  ein  Merkmal  zu  hetraclilcii.  wel- 
ches das  Vorhandensein  eines  solchen  anzeigt,  so  lange  nicht  nacligew iesen  ist. 
dass  sie  auch  in  protoplasmafreien,  von  Zellmembranen  umschlossenen  Räumen 
stattfinden  kann.  Beichlicher  Stärkegehalt,  und  zumal  periodischer  Wedisel 
desselben  wird  daher  zur  Zeit  als  Kriterium  der  Zellqualitttt  betrachtet  werden 
rotlssen.  Im  XIV.  Capitef  wird  hierauf  nochmals  zurückzukommen  sein. 

Von  den  Bau  der  Pkrenohymsellen  ist  hier  im  Allgemeinen  nichts  her- 
vorsnhoben,  was  nicht  in  der  als  bekannt  vorausgesetzten  Lehre  vom  Bav  der 
erwachsenen  Pflanzenzelle  enthalten  wäre. 

Ihre  (leslalt  ist,  wie  schon  im  §  I  angegeben  wurde.  Husserst  manuirh- 
faltig  und  als  llauptgestalten  sind  auch  hier  die  isodiametrischen,  kurzen  For- 
men und  die  lan}()(esi reckten     Faserzelien.  Faserparench)  ni  ^»Prosen* 
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fhyin«^  —  nun  üiiiandt'r  zu  hnlUMi.  Die  weilore  l  ulerschcidunj:  von  (ieslal- 
lungsfornien,  in  welcher  eine  Zeil  lant^  viel  geleistet  wurde>j,  hdl  heuizuUigo 
kaum  (loch  huMoriacbes  interesse.  Bestimmte  GeslaJten,  welche  für  bestimmte 
EiaielfiUle  characteristiseh  sind,  haben  bei  diesen  Erwübnung  iu  finden. 

Der  specielleren  Slmctur  nach  kann  man,  wie  fOr  das  Zellengewebe  Über- 
haupt, nach  der  relativen  KotwicUung  der  Membran  einerseits  und  der  Proto- 
plasma- und  Inhaltsniassc  andrerseits  —  aber  auch  nur  für  extreme  FMlIe  — 
unterKchoidcn  zwischen  dünnwandigem  und  dickwandigem  Paren- 
rhwii.  Hei  (Irr  I  iitersclieidiing  von  rnl<M'arlfn  koninil  zu  den  inasssiebendm 
s|i«>(  irllf  i)  Siru(  (urverhäUnisseu  Dot*h  die  Arl  der  Verbindung  der  Zellen  unter 
i'iiiiiudn-  in  Hcli  Hchl . 

I)  (I  n  u  \\  ;mi  (I  i  l;  (•  Tii  r  <<  iic  Ii  wu  /  o  1 1  e  n  sind  in  den  lucistni  PHjui/«'n- 
ili«'il«M)  die  üriiiuio  der  AssinnU«li(>ns|)rof(»sse  und  die  Aufspcicheruniisori»'  ihm* 
iiiiclisli'u  Produflc,  sie  sind  daher,  neben  der  relativ  dUunen  Menibnui  gewöhn- 
lich ausgexcichnet  durch  den  Gehalt  an  assimilirendem  Chlorophyll  und  dem 
verbrettetsten  directen  Assimilalionsproduct ,  Auiylum.  Mach  dem  Vorherr- 
schen des  einen  oder  des  anderen  dieser  Theile  kann  man  kurz  von  Ckloro- 
phyllparenchym,  Amy lumparenchym,  in  roanehen* anderen  Fullen 
von  fettfuh  ro  nd  e  ni  u.  s.  f.  reden.  Die  chlorophyllfllhrenden  und  resorve- 
stnfrnur»peichernden  Theile  der  IMIanze.  also  vor  idlem  Laob.  Stammriude, 
Bhizome,  sind  die  Orte  des  massenhaftesten  Vorkommens  dieser  Zellen. 

Im  (iejjensHfz  /u  den  dureh  die  genannten  geformten  Theile  des  Pniio- 
(»hisiiMs  und  inlialls  ;nisi;»>zei(  hne(en  hnden  sich  andere  düniiw amlige  Paren- 
cliN iii/cllcn.  in  welchen,  iunerhall»  eines  rncisi  sehr /arten  und  schwat-h  eiil- 
uickcllcn  Pniloplasniasackes.  alle  festen  und  iicformlen  He.sfandlheile  his  zu 
vuiligeui  Fehlen  /urUcktreleu  gegen  wässerigen  oder  dünnen  Schleim  entlial- 
tonden,  last  die  ganie  ZeUe  erfflllenden  Zellsaft.  Man  kann  sie  hiernach  Saft- 
parenrchym  nennen.  Solches  ist  verbreitet,  und  neuerdings  von  Pfitier't 
als  nWaasergewebe«  ausAlhrlich  besehrieben  worden  in  vielen  dicken  langle- 
bigen LaubblMttern,  in  welchen  es  unter  der  Epidermis  gelegene  (hypoderroe) , 
diese  gleichsam  verstärkende  Schichten  bildet,  wie  bei  Pleurothallideen,  Brome- 
liaceeo,  ile\,  Nerium  u.  a.,  oder  als  Mittelschicht  des  Blattes  auftritt  und  von 
Cblorophyllparenehym  umgeben  ist^  wie  bei  vielen  succulenton  Pflanzen,  z.  K. 
AM-,  Mesembrynnlhefnum-Arlen.  in  den.lederartii^en  HUittern  von  ('allistemon-, 
Ilakea-Aiien  u.  s.  w..  w(»rUlu'r  im  l.\.  (^aj)ilel  auslülirlichcr  zu  reden  .sein 
wird.  Ks  tritt  l)e.sond<*rs  ma.ss<'nhal'l  auf  in  chloroj)h\ lilrei»'n  ,  Inulin  oder 
Zucker  reichlich  enthalt<'nden  TIumIcu,  wie  Knollen  und  Wurzeln  von  Compo- 
siteu,  Canipanulacceu,  Beta  u.  a.  m.  Die  Zellen,  von  welchen  hier  die  Hede 
ist,  sind  durch  ihren  CmC  völlig  wasserhellen»  flüssigen,  theils  wässerigen  tbeils 
(Aloe-Arten)  sehleimigen  Inhalt  ausgeseichnet,  dessen  chemische  Bestandtheile 
erst  itor  einielne  Fälle,  wie  fttr  die  genannten  Composilen  und  Beta,  näher  be- 
kannt sind,  daher  ftlr  eine  durchgreifende  Unterscheidung  zur  Zeit  nicht  bc- 
Dutxt  werden  ktMinen. 


I  Hayne,  in  Flora,  18S7,  II,  601.  Meyen,  Pbyfotomi«,  p.  SS.  C.  Morrea,  Bull.  Acad. 
Bnnellca,  Tom.  V,  No.  3.  v^i  m..i,i.  V«>'eU  Zelle,  p.  45. 
f  Priogüheim's  Jahrb.  VlU,  p.  46. 
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Die  Geslallen  dttnnwandiger  PureDchymsellen  sind  wohl  der  Hauptmasse 
nach  anntlhernd  isodiametrische ;  doch  kommen  vielfach  auefa  gestreekt-pris- 

raatische,  spindelförmige  und  dergleichen  vor,  wofttr  z.  B.  Ix  i  don  Gef^ssblln- 
deln  Beispiele  zu  beschreiben  sein  werden  und  wohin  auch  jene  in  vich  n  Blät- 
tern zur  Oberfläche  senkrecht  gestelllen  Chlorophyilzellen  irchfiren,  welche  das 
IUI  IX.  Capitel  zu  l»csprech<'nde  »P;il  lisn  de  nparenchyni"  bilden. 

Innerhalb  der  isiMliarnelrisehen  Können  kommt  jene  grössle  Manniehfaltii.'k(Ml 
der  (ieslallen  Nor.  aufweiche  oben  hingewiesen  wurde.  Dieselben  sind  nur  in 
bestitniiilen  Kin/.t  lfallen,  z.  B.  bei  hypodenneui  Saflpareneliyui.  derart  dass  alle 
Zellen  von  ebenen  Flüchen  und  scharfen  Kanten  begrenzt  werden  und  daher  un- 
ter einander  in  lückenlosem  Verbände  stehen.  Der  Regel  nach  sind  die  Paren- 
chymsellen  mit  mehr  oder  mhider  abgerundeter,  oder  ungleich  ausgebuchteler 
Oberflache  versehen,  oder  die  Ausbuchtungen  selbst  m  lungere  Arme  ausge- 
sogen, sie  stehen  alsdann  nur  mit  bestimmten ,  je  nadi  der  Speciallbrm  ver- 
schieden grossen  Stücken  ihrer  Oberfluche  in  gegenseitiger  Verbindung,  da- 
zwischen IntercelluiarrUume  frei  lassend.  Parenchynuuassen.  in  welchen  letztere 
alsdann  meist  von  Luft  erfüllt'  hochgradig  entwickeil  sind,  werden  als  lacu- 
uöscs  oder,  nach  der  Veriileiehung  mit  einem  Badeschwamm,  Sc hwa mm- 
parenchym  unterschieden.   Vgl.  (inj».  VII  und  1\. 

i)ie  Wünde  der  hierher  geh<»renden  Z«'llen  sind  in  der  HcLrel  (^'llnlosc- 

UHMubranen  mit  gewöhidieher  einfacher  Tupfiluni:. 
Letzlere  hndel  sich  wiederum  der  allgemeinen  Re^el 
entsprechend  meist  nur  auf  den  mit  anderen  Zellen  in 
Berührung  stehenden  Flttohensttloken ;  wo  daher  die 
Zellen  bei  starker  partieller  Abmndung  nur  mit  eng  be- 
grenzten Stücken  ihrer  Oberfläche,  oder  wo  sie  nur 
mit  den  Enden  von  Aussackungen  aneinderstossen, 
liegen  die  Tüpfel  an  diesen  Orten  und  nicht  auf  den 
übrigen  Wandabschnitten.  Dasselbe  kann  auch  be^ 
züglich  der  BerUhrung.sllMchen  mit  unglcichnaniicpn 
(JewebeehMuenten  eintreten.  An  den  mit  gleiehuanii- 
gen,  durch  die  Knden  schmaler  Aussackungen  zusani-" 
menstossenden  z.  B.  liegt  oft  nur  ein  kleiner  Tüpfel  in 
jeder  Aussackung;  grössere  circumscripte  Berührung>- 
flllchen  erscheinen  als  getüpfelte  Felder  auf  der  im  übrigen  glatten  Wand  (Flg. 
46).  Diese  seit  lange  bekannte  <),  sumal  in  rundzelligem  Ghlorophyllparea- 
chym  suGCulenter  Pflansen  hllufige  Erscheinung  hat  mit  der  der  Siebplatten  an 
den  Siebrtthren  (Gap.  V)  Aehnlichkeit,  ist  aber  mit  Unrecht  dieser  nahe  gestellt 
worden    denn  die  charaeteristische  Stmctnr  der  Siebplatten  fehlt  den  Paren- 

Y'm.  46.  Ein«'  »lun  li  Mareralion  isolirlo  Pnronrtiymzplle  dos  CntylPiions  \on  Pliasc- 
olui>  luultiflorui»  i  I  I  die  ^it^'llen  der  Haut,  dieM'lbc  un  lutcrcillulariaume  uiigrenzl,  l(  die 
yetttpfelten,  an  Nachbarzellen  grenzenden  FlMchensIttcke;  die  dttnnsten  Stellen  dcrTttpfel 
»ind  dunkd  schraflBrt  (5S0:.  —  Aus  SachSj  Lehrb. 


4  S.  z.  B.  Sehleiden.  Gmndz.  I.  Aufl.  I,  p.  t(5. 

i  Arp^rhou^^  Bot.  Ztg.  487t»  p.  t05,  n.  Acte  Univ.  Lund.  Tom.  IV.  —  Boiizow,  ia 
PriiiM».  Jahrii.  T.  Vll. 


Fig.  4(». 
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cbyianllcii,  wenn  die  geiUpfellen  Felder  auch  im  BlaUparenehyni  von  Cyea- 
deen,  specieU  Encephalarlos,  durch  Braunf^rbung  in  Ghloninkjod  \md  inten- 
sive RMbung  in  AnilintDeung  von  der  Übrigen  Wand  auageieichnet  sind.  >) 

Faserige  partielle  WanüverdickunKeu  sind  hie  und  da,  z.  B.  in  Form  von 
Xets-  und  SpindTasern  in  dem  wasserführenden  hypodernteii  Porenchyrn  von 
i'teurotliatlidecn-Blatlern,  in  manchen  Orchideenwurzeln,  als  Netzfasorn  in  der 
MiUelsciiichl  des  HIaltes  von  SanscvitMM  eiiineensis  bekannt;  als  Uingsfasern  in 
lU'ii)  <]hIoroph\ llpareni'hyni  des  HlalUs  (!\cns.  -  In  (>\<pii.si(j>r  Fonn  freien 
Ml'  üuf  in  dein  vvoid  am  hesicn  in  di<'  vurlieuendc  k.ilcuoi  jt>  /.n  sl(*llenden 
hiivm-liNni  der  primären,  rasch  verjiiiniilichen  Wurzehindc  drr  nuMsleii  Coni- 
feivn,  die  Abielinet-n  jedoch  streng  aust^enuniuieu.  Üjf  Zrllen  der  ausserhalb 
der  Kndoderuiseüeide  (§  27)  liegenden  concentriscben  Parenchynischichlttu 
sind  hier  bei  manchen  Formen  alle  fein  netsfaserig  (PhylloeladuS)  Podocarpus 
s|jee.)  oder  grob  nets-  und  Ulngsfiiserig  (Cupressus  spee.,  Se4|uoja  seropervirens) 
verdickt ;  bei  Torreya  nucifera  isi  diese  Verdickung  auf  die  8 — 3  liussersten 
und  die  an  die  Endodermis  grensende  innerste  beschrttnkt.  Bei  den  meisten 
uniersuchten  Formen,  wie  Taxus,  Biota,  Thuja,  ist  nur  die  letztere  Sehiohl 
laserig  verdi<-V(  und  xwar  ha(  in  derselben,  wie  auch  bei  Torreya  und  CupressuS| 
jede  radiale  Wand  in  ihrer  Mill«;  eine  {ierach-,  dicke,  jieschichlete  ,  lialbovlin- 
(Irische  l,iSii^sfiis»'r ,  welche  sich  über  die  OuervNünde  in  die  der  anderseitigen 
Hadialwand  fdiiselzl  und  (iberall  t;enau  auf  eine  i^leiche  der  .\;u  hbarzelle  passt. 
bei  Ihuja  oci  idenlalis  ist  diese  Faser  nach  Reinke  har/.hallig.  Die  so  ver- 
dickte ZelUchiclit  stellt  eiue  ringsum  geschlussene  Scheide  dar,  mit  Ausnahme 
von  Frenela  rhomboidea ,  wo  sie  nach  Slrasburger  von  den  beiden  Enden  der 
GeAlssreihe  (Cap.  VlU)  eine  Unterbrecl^ng  seigt. 

Als  ein  einigermassen  nennenswerther  SpedalCril  seien  hier  noch  angefllhrl 
die  dem  Laubblatte  der  Gednis-  und  PSnus-Arlen  und  mancher  Gnimina*) 
eigenen  lafelfbrmig-polyedrischen  GUorophyllsellen  mit  eng  eingefalteten 
Wandst reifen  und  von  diesen  nach  innen  vorspringenden,  breit  leistenfbrmigen 
WaudNerdickungen.  Vgl.  oben  p.  37  und  8S,*  Fig.  11  und  27.  — 

Auf  der  Aussenflitehe  v o rsp ri  n e n d e  pnrtielh?  Wandverdickungen 
liat  Luerssen '  neuerdings  nachgewiesen  als  eine  für  das  Fareneliym  viehM*  Farne 
iliarakterisliseho  Krscheinunii.  Sie  finden  sich  im  Chioropln  llparencli\ m  des 
BliUtes  der  unlcrsuchlen  Maraltiaeeen  und  in  dem  l*arench\rn  der  Blattstiele 
derselben  l*tlanz«'n  sowohl  wie  zahlreicher  untersuchter  (lyatheaceen  .  Pnlvpo- 
diaceeu  und  von  Tudea  barbara.  Auch  in  den  darauf  untersuchten  Stammen 
kommen  sie  vor,  x.  B.  bei  Ophioglossum  vulgatum,  Pelypodium-,  Ptoris-Arten, 
[üierBsen),  Aspid.  filix  mas,  Onoclea  Siruthiopteris,  Gyathea  arborea,  Imrsyana, 
Alsophila  mioropbylla ;  bei  MaratUaceen,  x.  B.  H.  Kaullussii  aueh  in  der  Wunel- 


4 ;  Kraus,  Cycadaenfledern,  1.  c. 

t)  Vgl.  Hofmeister,  Pflannnzelle,  p.  168. 

3  \.  I  i.  .'ht  ni,  Ann.  .Sc.  nal.  5e  ä«r.  Xlll,  487.      Strasburgar,  Coniferra  p.  14«.  — 

Reinke,  .\lorpliulog.  At)handl.  p.  33. 

4;  Heyen,  Phy.sioIogie,  I,  Taf.  VI,  47.  Hartig,  PoniU.  Cullurpa.  Tat  48,  ThooMS,  in 
Priagab.  Jahrb.  IV,  p.  40.  Vgl.  auch  Hofmeister,  Pflanzenzelle.  489.  — 

')    Karelst'irhikofT.  Bullet,  sor.  imp.  df  Mos<-oii.  1868,  No.  4. 

6  Bot.  Ztg.  tM73,  64 i,  Titf.  VI.  .Silzungslit>i-.  J.  nalurf.  Ge«.  zu  Leipzig,  487S.  Nr.  7. 
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rinde.  Dem  Ghl<nH>i)h)ll[>arenchyin  des  Laubes  scheinen  sie  bei  den  meislm 
Fernen  so  feliien.  Die  Vorsprttnge  der  Aussenfliksbe  iLomman  selbelyerstindlicli 
nur  an  den  Wandabschnitten  vor,  welche  InterceHularrUunien  angrensen,  vad 
iwar  llialsiiohlich  nur  an  lufthaltigen  Intercellularräumeii.  Sie  sind  im  Vergleidi 

zur  Dibke  der  Ubriuen  Zellwuud  immer  <lUnn,  hei  schwacher  Kniwicklun^  von 
der  Form  kleiner  Kniitchen,  bei  .sUIrkerer  AiisbiUlmit:  feine  fadenformigf,  selten 
an  den  Knden  keulisz  vcnlickte  SiHbchen  darstellend,  die  iHnuer  gestreckten 
nicht  selten  verzweigt.  In  relativ  weniiien  Füllen  linden  sie  sich  nur  verein/eil. 
z.  B.  Hliizoin  von  Ophioulossnn»  ,  Blatlsln  l  \(»n  IHcksunia  anlarclica.  Meistens 
sind  sie  sehr  zahlreich  und  di»  hl  heisanuuen.  Die  gestreckten  Stäbchen  sind 
alsdann  vnu  den  verschiedenen  Seiten  des  Interceliularraunis  her  nach  allen 
Hichtungeu  unregelmässig  zwischen  einander  verschr^iokt  zu  einem  in  seinen 
Interstitien  luftftlhrenden)  zarten  Balkenwerk.  Die  eintelnen  Bflikefaen  endigen 
iheils  frei,  theila  sind  sie  asiuelst  ihrer  Venweigungen  verbunden  oder  gehni 
von  einer  Seite  des  Intercellutarraumes  xur  gegenüberliegenden  und  siiftl  auch 
dieser  angewachsen.  Ihrer  stofflichen  Beschaffenheit  nach  sind  die  in  Rede 
stehenden  WandvorsprUnge  »schwach  cuticularisirten  Membranen«  gleich  oder 
ähnlich.  Celluloseforbungen  sind  an  ihnen  nicht  zu  beobachten,  vielmehr  ver- 
tuen sie  sich  sannnt  der  sie  verlrindenden  äussersten  Mentbranschicht  gegen 
Reagenlien  wie  die  (irenzlamellen  an  den  Berührungsflächen  der  zugehörigen 
Zellen,  werden  dtirch  (Ihlorzinkjoil  nnd  «liirch  Jod  und  Scliwefelsanre  izelb  Iiis 
braun,  durch  Kochen  mit  Kalilösung  zerstört.  In  wieweil  man  sie  hieniiuli 
etwa  als  Tlieih'  einer  inneren,  d.  Ii.  die  l.nftgänge  auskleidenden  Culicuia  l>e- 
zeichneu  darf,  müssen  fernere  Lnlersuchungen  entscheiden. 

)^  26.  Von  dick  wandigem  Parenchyni  wicd  mit  dem  Namen  €ol- 
lenchy  m  eine  bestimmte  Speeialform  unterschieden,  welche  sumal  in  Stengehit 
Blattstielen  und  Blattrippen  krautiger  Diootyledonen  (z.  B.  Rheura-,  Humes-. 
Beta-,  Chenopodium-Arten ,  Aegopodiun,  krautige  Triebe  von  Samlmcns,  La- 
biaten, Solanaceen,  Begonien,  Nymphaea-Blattstiele  u.  s.  w. >))  und  in  den 
Blattstielen  der  .Maratlien-  nnt(T  oder  nahe  der  Rpidermis  gelegene  mehr- 
schichtige Lagen  bildet  und  in  ihrer  t^pisihcn  lütlw  ickitnig  durch  Gestalt  und 
Wandstruclnr  ihrer  —  Ihcilungsfidiigen  ujid  cliloroiiliN  llführenden  —  Zellen 
ausgezeichnet  ist.  Die  Zclh'ii  sind  lUiter  einander  in  liiekeidosem  Verbände ;  nur 
ausnahtnswei.se  Stengel  von  Silphinm  ronjunclnm  und  Verwandten;  sind  die 
Lagen  der  Liinge  nach  \on  lnlercellularg;ingen  durchzogen.  Die  (Jestalt  der 
Zellen  ist  die  langgestreckter,  mehrseiligei-  Frismen  mit  horizontalen  oder 
schräg  zuges(diarflen  Endiliichen;  l>eiin  Isoliren  i.sl  meist  deutlich,  dass  sie  aus 
gastreckten ,  an  den  finden  spiu  zugeschUrften  Mutt^rBellen  entttandea  sÜMi, 
welche  sich  durch  dttnnbleibende  Querwände  getheilt  haben  oder,  wie  die 
Sache  anschaulich  ausgedrückt  werden  kann,  gekammert  sind.'}  Die  Wände  sind 
auf  den  Endflachen  und  längs  der  ganzen  Mitte  der  mit  gleichnamigen  in  Be- 
rührung stehenden  Seitenflüchen  dünn,  längs  der  Kanten  aber  mit  starker 
Verdickung  versehen ,  weiche  in  das  Lumen  der  Zelle  bis  zu  desaen  Abrun- 

1]  Vgl.  Mohl,  \V}.'i>Uih.  Zelle,  |>.  iO.  Bot.  Zig.  iükk,  |>.  30».  —  Inger,  .\aal.  u.  FIi\m«>1. 
p.  148,  —  Ssclis,  Lehrl).  |».  U.  — 

Si  Russow,  Vergl.  lintei>.  p.  nu,. 

3  Vgl.  Krauü,  CyeadcMitieüeni,  1.  c.  p.  110  0.  . 
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nff.  47. 


(luDg  oder  noch  liefer  einspringt,  gegen  den  liUnuen  Mitlelstreif  der  W^uid  hin 
«osndLeilt  oder  Bcharf  abgeseUl  ist  (Fig.  il) .  In  dem  Stengel  der  genanntf*n 
Strien  erstreckt  sich  die  Verdickmig  auch 
Uber  die  den  Intercellularraumen  sugekehrten 
Fluche».  Die  verdickten  Wandtheile  sind 
uBgctflpfelt ,  zart  geschichtet,  mit  sehr  zarten 
(ireni8<'hichten  !»Intercellularsubslanz«i.  in 
Wasser  stark  qui'illt>ar,  ohne  jedoch  gallcrlii: 
III  wfrdt'n  .  Tum  Wasserentziehung  sidi  nach 
;Jllfn  Kirtthiiiiit'ii  stark  verkdr/end  .Mcs.siin- 
i!»'n  fehlen;.  Im  durrlifeiK  litflen  Zustande 
/(>ii!(>n  sie .  i)ei  durchrallciideni  Liclit«*,  einen 
charakteristischen ,  blaulich  weissen  Glanz. 
Sie  werden  durch  Ghloninkjod  hellblau  <); 
nach  leichter  Erwllmning  mit  Kali  durch  Jod-t 
jodkaliumliMung  sofort  intensiv  blau  (so  bei 
Sambueua,  Bum^x,  Lamium  album,  Cacteen, 
Nf  rophaea) . 

Die  gleichen  Orte,  welche  die  durch  die  erwähnten  Kigensciiafien  sehr 
aufTallend  ausgozeirlmelcn  Zollen  l»ei  vielen  Pflanzen  einnelnnen ,  liahen  bei 
vielen  and«Meii  solclie  Zfllliiucii  inne  ,  welche  nach  (ieslall  und  Hau  ihr»'i'  Kie- 
mente von  jenen  mehr  oder  minder  abweichen.  Die  Z<*ll»'n  des  schon  erwähnten 
(^ollencln n»s  der  (^aclcenslamnie  z.  H.  '^j  sind  von  den  als  l\ j)isch  beschriebenen 
verschieden  durch  dir«*  i^erin^e  bangsstreckung  unil  die  ringsinn  ziemlich 
gleiehiiiässig  seiir  stark  vei*dickten  und  grob  gelUpfellen  Wände.  Andere  Ein- 
zeUbnneo  nahem  sich  mehr  den  dünnwandigen  oder  den  sklerotischen  Paren« 
rhynferiDen,  ohne  dass  eine  scharfe  Abgrensung  durchfuhrbar  wllre.  Wie  weit 
idie  Beaeiohnnng  Gollenchym  ausdehnen  will,  ist  daher  vielfach  Geschniacks- 
Sie  Wied  fOr  die  hier  als  typisch  beschriebene  Gewebeform  jetzt  all- 
gemein angewendet,  nachdem  sie  ursprUnglich  von  Link  '  für  die  Pollen niuttef-> 
lellen  mit  ihren  gallertigen  Mcnd)rHnen  vorgeschlagen  und  dann  von  Schleiden, 
zuerst  halb  scherzv^eise.  zuniichsi  auf  die  vorhin  erwähnten  Colleucbyimsellen 
der  (lacteen  (Iberlraiien  worden  war. 

Von  dem  (lollench\m  sind  ilic  di<  k \\  andiüt  ii  Parenchj,  mhu  iiicn  /u  uiiler- 
M-heiden  ,  deriMi  Membranen  mehr  <tder  minder  n erholzt  ,  und  hierdiir.  h  liii?'t, 
sklerotisch  gewonlcn  sinil.  Für  (iewebe  dieser  Art  sind  als  die  l)  pisclisten 
Repräsentanten  anzuführen  die  dorhwandigen,  periodisch  Aniyluin  aufspeichern- 
den, und  bei  Verwundungen  resp.  Vemarbungen  vielfach  als  theihingsMiig 
»ich  erweisenden  Zellen  des  seeundttren  lloliesdiootylcdoner  BHume,  auf  welche 


Fij:.  47.  Kpidermis  f  und  ( idllciirliN  m  <  l  tWs  HlHtl>ti*>l«t  einer  BegoiiiH  ;  die  Kpider- 
niiikZelleii  sind  auf  der  auüsereii  Wund  gleicitmassi{:  verdickt,  v^o  .sie  an  das  (lulleucli^ni  aii- 
^•wa,  gleich  diesem  an  den  Langskanten,  wo  je  drei  Zellen  susamroenlreiren,  verdickt ; 
rU  ChlorofibyllkOmer,  p  dttnnwandige  Parenchymidle  (5S0}.  —  Aus  Sachs,  Lahrb. 


4;  Sohacht.  Lehrh.  p.  195. 

S)  Vgl.  Unger,  Grundzüge,  p.  i:>.  Sctilfidea,  Anatomie  d.  Cacfaea,  p.  44. 
t  Oruodlehren  d.  Kriulerkunde.  11.  199. 
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in  \1V.  Capitel  nüber  einzugehen  sein  wird.  An  anderen  als  dem  soeben  l>e- 
leiclinelen  Orte  sind  sklerotische  Zellen  in  festen  ,  harteD  Pflansent heilen  aU- 
verbreilel,  nebsl  Collencliyni  iindSklerenehjm  die  Festigungsapparate  dersellien 
bildend  und  durch  die  ninnuiclifdlti^sten  Ueberjiangsforuien  mit  lieideu  \»*r- 
bunden.  Alliienieiiu'  specitisi  lu-  i-j^eiiliiilndiclikeilen  sind  von  ihnen  dem  mIioh 
(iesa^ten  nicht  liin/.u/.nfiluen  ,  bciuerkcnsucrlhc  iün/elfidle  vn cnlen  daher  zu- 
meist in  den  \on  der  (leweht^verlhcilun)!^  handelnden  Ciapiteln  KrwähniiDU 
finden.  Hier  sei  von  diesen  nur  eine  Reihe  als  besonders  inslrucliv  und  für 
scharfe  Gewebeklassification  schwierii;  kurs  hervorgehoben ,  nimlieh  die  der 
sklerotischen  Zellen  bei  den  Famgewaehsen.  *  Bei  der  grMMn  Mehnahl  dieset 
Pflansen  finden  sich  in  Stamm,  Wurseln  und  Laub  diokwandige  Elemente, 
I  heils  Vereinselt,  meist  jedoch  in  engem,  oft  lOokenloaem  Verbände  mit  einander 
zu  ein-  bis  vielschiehtigen  Lagen  oder  Striingen  vereinigt,  welche  nahe  der 
I-Ipidermis  liegen  oder  die  (iefüssbUndel  begleiten  oder  umsdieiden.  Im  Petioivs 
der  Maraltien  haben  sie  die  Kigenschaften  des  (iollenchyms,  wie  ol)en  antse- 
geben  wurde:  auch  manche,  spiiler  anzuführende  GefJissbündelscheidcii 
schliesscn  sich  ihrem  Bitu  nach  /.unachsl  an  dieses  an.  in  hei  weilein  der  Mehr- 
zahl der  Falle  \gl.  Fig.  iH  dagegen  siuil  die  ringsum  gleich  oder  einseitig  un- 
gleich verdickten,  getüpfelten  Wände  in  hohem  (irade  »verholzt«,  selten  dal»ei 

ganz  oder  fast  farblos  z.  B.  Lyco|)odiun)-Steugel) 
meist  dunkel  braun  gefUrlH.  Heber  die  chemische 
Beschaffonheit  der  so  charaklerisliachen  braunen 
Subatansen  ist  nichts  Genaueres  bekannt.  Die 
sklerotischen  Gewebeelemente  sind  im  aUgemainen 
von  geatreekt-prismalisdier  Form,  entweder  nnl 
wenig  schrägen  oder  mit  spitz  spindeligen  Enden, 
in  letzterem  Falle  also  Faserzellen  oder  Fasern. 
Ihrer  luhallsbesehafrenheit  nach  müssen  dieselben, 
nach  «lenoben  dargelciiten  (Jruntlsätzen. zum  grossen 
Theile  der  Kategorie  der  Zellengewebe  zugerech- 
net werden,  denn  die  meisten,  .seU)st  gevv.dtit! 
<liekwandigen  Fllciucnle  der  dunkelhr.iiiiicn  Si  hii  h- 
len  und  Stränge  in  den  Farnen  sind  dicht  erfüllt 
von  Starkekllniem,  welche  (wie  an  Rhizomen  von 
Osmunds  regalls  beobachtet  wurde)  mit  dem  hlh 
hem  Alter  sucoessive  versehwinden.  TheHungs- 
fUhigkeit  dieser  Zellen  konnte  allerdings  nicht  oonstaiirt  werden.  Andreraeils 
kommen  neben  diesen  sklerotischen  Zellen ,  und  oft  durch  ganz  allmihliohe 
TebergUnge  mit  ihnen  verbunden,  fast  bis  tum  Verschwinden  des  Lumens  ver- 
dickte, von  ZellinhaJt  nur  mehr  Spuren  zeigende  Elemente  vor,  welche ,  für 
sieh  betrachtet,  den  specifischen  Sklerenchymfasern  zuzurechnen  sind;  so  z.  B. 
in  der  braunen  Skierencbyuiächeide  des  SlämmcUens  von  Marsiiia  salvatrix. 


Fif.  IS. 


Fig.  48.  Zwei  sklenMische  braune  Zellen  aus  der  hypodemieo  Schicht  des  Miteoms  \-oo 

lM«M-is  u(|tiilin:i,  durch  chlorsaures  Kali  und  .'^alpctenSurr  isolirt.  A  elas^iti):  stärker  vtMiii«  kl 
und  uiil  NerzwL'i^ten  Tupfelkaniilen  .'>50..  B  wenifier  dickwandig,  von  der  Wand  der  (i|iti!»cli« 
LiiU({sschnill  und  die  hinten  gelegene  gelüpfeüe  Kiteuhe  gezeicliuel.  Aus  Sackü,  Lelali. 
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§27.  Der  von  Oudenians')  für  einen  besonderen  Fall  vorgeschlagene 
Name  Endoderinis  soll  hier  allgemein  jene  eigenarligen  Grenzschichten 
Iieieichnen,  welchen  Caspar^  2)  den  Namen  Schutzscheide  gegeben  hat. 
Sie  gehören,  in  die  Kategorie  der  Zellengewebe  auf  Grund  ihrer  Inhaltsbe- 
«cbaffenheit  und  der  s.  B.  bei  Dicotyledonen-Wurzeln  vielfach  zu  beobachten- 
den FXhigkeit  des  selbständigen  'Wachsthums  und  der  Theilung. 

Die  Endoderniis  ist  jedesmal  eine  aus  einer  einfachen  Zcllcnlago  hcsl.  Iit  lulo 
St^lieide.  Sie  liegt,  wie  hier  gleich  hervorrAiheben  ist,  in  der  Regel  au  der 
(irenze  von  Parenchymmassen  und  ungleichnamigen  Gewebcsyslomen ,  zumal 
<itf.issl)iinii('In ,  und  ist  alsdann  sowohl -ihrer  Knt  wirk  Inn  t:  als  ihren  fertigen 
I ji:t  tis(  li.ifli'n  nach  als  die  dem  iingieirlinninigcn  riicil  angrenzende  Scliichl 
ilt-r  l*;ti(  ii(  li\ minasse  zu  erkennen.  In  den  Wurzeln  niil  axileni  Gefiissstrang 
wird  dieser  iuuuer  von  ihr  eingeschlossen.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Stengeln 
mitaxilem  Geftosstrang ,  wie  Hippuris,  Gallitriche,  Geralophyllum,  Utricularia, 
Klodea,  Potamogeton  spec,  Gorallorrhiza  u.  a.  (vgl.  Gap.  VIII),  oder  eng 
zusammengedrängtem  axilem  Strangsystem' (P^otamogeton  spec.,  Hydrocotyle 
vulgaris  etc.) .  Auch  in  Phanerogamenstengeln  mit  stark  entwickeltem  gefilss- 
hnndelfohrendem  Gylinder  wird  dieser  vielfach  durch  eine  Endodermschicht 
\on  der  umgebenden  Parenchymmaase  abgegrenzt;  z.  B.  Tagetes  patula  und 
;indere  Compositen '  ,  Cobaea  scandens  .  Primulaceen ,  wie  Priniula  sinensis*), 
Lohelia  syphilitica,  Bhizome  von  Scitamineen,  Cyperaceen  (z.  B.  Carex  hirta], 
Acorus  gramineus. 

Dastileiche  findet  sich  hei  bestimmten  l''<|nisetiMi.  Andrcrseils  w  ird  aber 

in  vielen  Fallen  nicht  der  gesainmte  Gefiissbündclkdrper,  sondern  Jedes  einzelne 

GefHssbUndel  von  einer  Flndodermis  rings  umscheidel,  tiowohl  im  Stauuu  und 

Blatte  fast  aller  Farne  und  mancher  Equisetumarten,  als  auch  In  Blattstielen 

und  BItfttem  (Adoxa  moschatellina,  Menyanthes  trifoliata,  PrimuUi-Arten)  und  In 

manchen  Stämmen  phanerogamer  Pflanzen ,  wie  Nuphar,  Brasenia  peltata ,  Hy- 

(Irocleis  Huroboldtii,  Primula  auricula,  Menyanthes.  Selten  kommt  Bndodermis 

auch  an  anderen  als  den  genannten  Orten  vor:  so  im  Parenchym  des  Stammes 

von  manchen  Kquiseten;   und  in  vielen  Luftwurzeln,  zumal  der  epiphuen 

Orchideen  ,  ist  die  parenchymatische  Rinde  sowohl  gegen  das  Gef^ssbUndel  als 

gegen  ihre  Iracheale  Hülle  durch  eine  Endoderinis  abgegrenzt. 

Als  iH'SMudors  lelirreich  für  die  auoli  liei  nUclishorwandtcn  IMliuizru  \\ ooliselmk'  An- 
ordnung der  Endodermis  seien  die  VcrhUlUusse  bei  den  EquiseUiiit-Arleu  nach  Ffllzer^] 
•chM  hier  alber  aiig«({eb«n<  In  der  ptrenchymalifchen  Gnindmiuwe  dm  Intemodlmn  steht 

Pin  den  Stengcikantcn  gleichzähliKer  t\ing  vun  OfHisshUndclii.  Vgl.  Cap.  Till.  In  den 
L.iMl>^t*'iii.'«'lii  <^t']\[  lu'i  E.  lirnosuin,  K.  lilUiriili*  i'iiu'  EndodcriiiM  liiclit  rings  um  JjhIps  ein- 
2fUie  ttuiidet.  Üvi  E.  arNenso,  Telniateja ,  silxalicuuk,  |irateu>t' ,  palustrc  (vgl.  unten,  Cap. 
Tin; ,  «teirpoidet  fehlt  diese  Scheide  dem  einielnen  Bttndel,  geht  dagegen  aussen  um  den  gan- 
ten Ring,  zwischen  7.^\ci  ßiindeln  iiarh  innen  einKpringend.  Zu  difsor  üusMM-eii  Gesanimt- 
"»choitU'  konunt  bei  E.  hionmlc,  tr:t(  li\udon,  rninosissiniun»,  varif^atuni  ein»»  ihr  öhnlichi* 
innere,  d.  h.  vur  der  ^aii/en  iniieiisoite  des  Ihindehin^s  verlaufende.    In  deu  Rbizuuien 

r  Ueber  den  Silz  der  Epidermis  t)oi  den  Luftwurzeln  der  Orchideen.  Abhandl.  d.  Acad. 
AuiAkrdani.  Math.  phys.  Klasse  1\  ,4861). 

i)  Fringshein's  Jafarb.  I,  Ul,  ibid.  IV,  p.  4f1. 
i)  van  Tieghem,  Ann.  Sc.  nat.  T.  XVI,  p.  41t. 

4)  V.  Kaniienski,  Vergleichende  Annfoinie  der  Primeln,  I.  e. 

5)  Leber  d.  Sr-hul/scheide  der  deutschen  Equiseten.  Priugsh.  Jabrb.  VI. 
ÜMAach  d.  physiol.  BoUnik.  II.  2.  9 
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finden  sieh  im  allgemeinen  dieselben  Eracheinn^gen  wie  im  LanlwIiHnm ;  )bei  eMierfipeeics 

kann  sich  aber,  wie  IMllzcr  näher  beschreibt,  Rlitzom  und  liBubslamm  gleich  oder  ungleich 
verhalten.  An  diNi  l fherfrniipis'^lellen  zwischen  Rhizotn  un«l  Lauhstenfieln  endlich  fand 
Plilzor  bei  E.  hiemalu  uflers  kleine,  int  V^nerschnitl  I — 3  Zeilen  starlic  Farenchytni^tr&ogf. 
welche  twisclien  zwei  GefUssbttndeln  lagen,  von  einer  Bndodermschlcht  unischloaaen,  Mi- 
lere  entweder  als  Aussackungen  von  der  Gesammtscheide  entspriagind  oder  ohne  liaaii 
menhang  mit  einer  solchen. 

Die  Zellen  der  I'^ndodermis  ;s.  Fig.  49  und  50)  sind  von  ohngeHihr  vier- 
seitig-prismatischer Gestalt ,  sehr  oft  in ,  auf  den  umschlossenen  Theil  bezogen, 
tangentialer  Richtung  abgeplattet ,  mehr  oder  mbder  lang  gestreckt ,  mit  hori- 
tontalen  oder  schrägen  Endflächen,  und  stehen  mit  ihren  radialen  Seitenflächen 
unter  einander  in  lückenloser  Verbindung.  Ihre  Membran  ist  beim  Beginn  der 
Gewebediflferenzirung  immer  und  oft  seiüebens  sart ,  aussen  und  innen  glati. 


seilen  zart  fiolüpfell ,  jene  Hadiiilwünde  .»!)er  dnrch  eine  fein- und  meist  un- 
reuehnil.ssig  wellige  Qiierfaltiina  ;insi:ey.ei(  hnel,  wclehe  sieh  über  die  Kndfl;4ehen 
von  einer  zur  andern  forlsel/l.  l  nd  zwar  eislreekl  sich  die  Wellung  je  nach 
dem  Einzelfall  entweder  über  die  ganze  Fläche  oder  nur  Uber  einen  bandartigen 
Liingsstreifen  derselben. 

Die  Wand  der  Zellen  seichnet  sich  femer  aus  durch  frOhieitige,  d.  h.  mit 
der  ersten  Gewebedifferensirung  eintretende  Verkorkung,  und  iwar  betrifll 
diese  immer  die  undulirten  Wandtheile  und  kann  sich  ausserdem,  je  nach  dem 
Einzelfalle,  in  verschiedener  Ausdehnung  Über  andere  oder  alle  Wandflächen 

I'iK.  49.  Ranunculus  iluilans.  l^uerschniU  durch  das  (■efu.s.shundei  einer  ülarlwen  allen 
Advonlivwunel  fttS).  ti  Endodermls.  p  Pericambforo.  g  Hneiiera  primordiale  Oellase  de» 
diarchen  einreihigen  (ierHs<>lheiK  g—g.  Zwischen  g—g  und  p  der  Siebtheil. 

Fig.  50  ^975; .  Ein  SlUcli  der  bododermis  im  tangentialen  Utngsachnitt, 
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emreckeii.  Ldxterss  fiiukt  s.  B.  bei  lAdr  Mirufal  d«r  Pme  suikl^.  ttorilfe 
tocalisinrag  ^  TerieoriLeiis  «uff  den  uodtilirten  Streifen  in  der  HHte  defr 
radialeD  (Cellulose-)  Wände  liefert  die  Wurzel  von  Botryehinm  Ltmatfa  ein 
gut»  Beispiel.  In  der  Wurcel  ven  Bannncolus  FIcairia  fand  Gaspary  die  meisten 
/eilen  wenigstens  Torwiegend  auf  den  unduliiten  Wanden,  einzelne,  von  nicht 
näher  beatinnnbartT  Stellung,  dagegen  ringsum  gleicbmüasig  verkorkt.  Ver- 
korkt niai:  die  in  Hede  stehende  Wand  dämm  genannt  w^erden ,  weil  sie  sKrh 
liegen  Heagenlien  wie  total  verkorkte  Membranlameilen  der  Korkzellen  oder 
wie  die  t^iiticula  verhüll  vgl.  p.  79  und  MT  .  Sie  !)leibt  nach  Einwirkung 
eonet'nlrirler  Sdmefelsiiure  allein  zuriiek  ,  wenn  die  SHure  die  unigehentlen 
Celhdüsvliäute  xerstört  hat.  Genauere  rntersnchunneu  ihrer  chemischen  Ver- 
Mlllnbse  fehlen  allerdings.  Auch  die  eigenthümlicfae  Lichtbrechung  der  Kork- 
leHwünde  kommt  den  hier  in  Rede  stehenden  tu,  die  dunkeln,  schwanen 
telouren  bei  BetradMung  in  durefaMlendem  Lichte.  Theils  in  diesem  Um- 
stände, tfaeils  in  den  ttber  ehiander  Kegenden  Wellenfelten  in  nicht  «ehr  dünnen 
Ftlparalen  liegt  die  Ursache  der  vielbeschriebenen  Erscheinirag,  dass  die  nn- 
dnlirfen  Streifen  der  RadialwUnde  auf  Querschnitten  als  dunkele  Punkte  oder 
Stridie  erscheinen.  Eine  andere,  wiederum  an  die  Cutieula  erinnernde  Elgen- 
Ih^lmlichkeit  scheint  die  zu  sein,  dass  in  Schwefelsaure  und  in  Kniilösung  die 
verkorkten  Wnndtheile  in  Richtung  ihrer  Flüche  (|uellen.  Die  l'ndulalionen 
scheinen  naeh  Einwirkung  jener  Heagentien  höher  zu  werden  :  ob  dies  jedoch 
in  der  Thal  dei-  Fall ,  oder  ob  sie  nur  deutlicher  zur  Beobachtung  kommen,  ist 
HOfh  f.u  untersuehen. 

Gleich  vielen  Korkz<'llen  bleiben  die  der  Endodermis  iu  zahlreichen  Füllen, 
S.B.  bei  last  allen  Famen,  seillebens  dünnwandig,  die  Wand  entweder  total 
verkorkt  oder,  was  noch  ausge- 


hl  der  Regiofl,  welche  die  Endo- 

Rh.  61.  Primola  Auricula  (M8;.  Querschnitt  durch  das  hcplarclie  Gensübiindel  einer 
Advfntivwurzel  und  seine  Umgebung,  p  Pericambiaiii.  g  die  Ivssem  Primordialgenisse  der 
GcOlMHlnblen,  weidie  mit  eben  so  viel  Siebgropfen  *  alteroire«  «od  von  diesen  durch  zaH- 


dehnler  zu  untersuchen,  mit 
ui«erGellalaee-4iiaen8chioht.  An- 
drerseits triti  aber  auch  hier 

nicht  selten  eine  der  ureprUng- 
liehen  Mendiran  inneu  aufgela- 
wrte  starke  V'erdiekung  auf;  so 
lN>sonderK  bei  Monocotyledonen- 
Wuneln.  <len  Stengeln  von  Pola- 
fiMHieion  hei  manchen  Arten,  wie 
Kcrispus,  densu.s.  gramineus  fm- 
del  keine  stürkere  Verdickung 
A8lt),Gyperaccen-RbixoDien,  z.  B. 
Cares  birta,  ausnahmsweise  auch 
bei  Diootyledonen-Wuneln  (Pri- 
«iito  Aurieola)  Ygl.  Fig.  51.  Bei 
vielen  Monocotyledonen  -  Bhiso- 
Den.  z.  R.  Garices  finden  sich 


rif.  51. 
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dermis  bei  Verwandten  eioninunty  im  erwachsenen  ZoatandA  nieiirere  dick- 
wandig-sklerotische  Schichten,  von  welchen  noch  zu  untersuchen  ist,  in  wie 
weit  sie  Enduderin  sind. 

Die  Verdickungsinassen  sind  in  der  Rej^ol  mehr  oder  minder  sklerolisoü 
—  NorJjol/l  od«'r  vcrkorkl  —  nur  i)ei  Vi\  Auricula  knorpelig-gelatinöse  Cellu- 
iose.  bie  }^ehen  reialis  seilen  annaliernd  gieichdick  rings  um  die  ganze  Zelle, 
(Wurzel  Non  l*r.  Auricula,  Nun  \ielen  epiphyten  Orchideen.  Stengel  von  Polauio- 
gelon  pusilluäj  ,  meist  einseitig,  und  zwar  auf  der  Innenseite  stärker  als  auf 
der  Aussenseite  verdickt:  Wunein  von  Garex-,  Cyperus-,  Scirpus-Arien, 
Phragmiles  communis,  Triticum  repens,  Asparagus,  SmUax-Arten  (die  soge- 
nannte Kernscheide  der  Sarsai»ariUwurteln),l>racBeneen,  Pahnen*),  beidenobea 
genannten  Gyperaceen-Rhizomen,  den  Stengehi  von  Potamogeton  pecCinatus, 
luGons,  uatans,  praelongus^) ;  vgl.  unten,  Gap  VIll.  —  Die  Vecdickungwnasmi 
sind  geschichtet  und  gi'tUpfolt,  nur  bei  den  untersuchten  Dracaeneen  unge- 
tttpfolt  (Caspary;.  Die  Wellung  ist  auf  den  verdickten  Wanden  nicht  vor- 
handen, sie  tritt  jedoch  an  den  ursprünglichen  Uadialwänden  wieder  hervor, 
wenn  es  gelingt,  diese  durch  Zerslürung  der  aufgelagerten  Verdickungsmasse, 
z.  B.  mittelst  Schwelelsaure,  freizulegen.  Meistens  erstreckt  sich  die  Ver- 
dickung und  Sklerose  auf  s.uumtliche  Zellen  annähernd  gleichmassig,  doi'li 
linden  sich  manchmal  dünnwandige  Zellen  zwischen  den  anderen.  Ganz  Ner- 
einzell  lindet  man  sie  /.  B.  öfters  bei  der  Aurikelwurzel  ^tig.  51],  zahlreich, 
aber  w  enig  regelmassig  mit  den  dickwandigen  abwechselnd,  in  der  Wursel  von 
Strelitxia  ovata.  In  der  Gefttssbündelscheide  der  Luftwurzeln  epiphyter  Orchi- 
deen  aber  bleiben  i — ^8  longitudlnale  Zellreihen  vor  jeder  Gefassgruppe  mit 
unverdickter  und  durch  Jod  und  Schwofelsilure  blau  werdender  Membran  ver- 
seilen ;  sie  werden  in  ihrem  Llingsverlauf  hie  und  da  durch  verdickte  Zellen 
unterbrochen.  ^ 

Die  Elemente  der  Endodermis  sind  in  allen  genauer  untersuchten  RÜlen 
Zellen  im  Strengen  Sinne  des  Wortes,  mit  ProtoplaanakOrper ,  bei  Equisetum, 
nach  Phtzor.  selbst  Chlorophxll  führend,  im  übrigen,  gleich  den  Parencbjni- 
zelleu  überliau[)l,  son  sehi"  niaiinichfalliger  Inhaltsbeschaflenheit ;  mani'he  an 
geformten  Inli.illslheileu  arm  oder  fast  leer,  sehr  \iele  reich,  und  selbst  im  \  er- 
gleich zu  dem  umgebenden  Parencliun  Norzugsweise  reich  an  Slärkekörnern. 
Auch  bei  slai  k  \er(li<-kleu  und  sklerotischen  kommt  oft  reichlicher  Starkegehalt 
\oV^  wie  iu  den  \\  urzelu  \oii  Cladium  Mariscus,  t^arev  arenaria  nack  Ciasparj, 
dem  Stengel  von  Potamogeton  natans  u.  s.  f.  In  einseinen  Fallen ,  nämlich  in 
Wurzeln  von  Picaria  und  Victoria  regia  und  in  Bquiselum-Stengeln  fuMlen  Cas- 
pary und  Pfitzer  den  Protoplasmakörper  der  Zellen  gehrSunt  und- tu  einen 
zwischen  den  undulirten  Wanden  ausgespannten  Bande  susammengeiogen. 

\\  nullit:»»»  ParfiicliN  in  ^ctronnl  siiul ;  u  Eiulotlermis,  aiisson  von  (UtsoIIumi  ziemlich  üickwail- 
Ruult'ii|>urciicti)iu  iiiit  im  Querschnitt  viereckigeit  liitercelluiarriiumea. 


4)  Caspury,  I.  e.  p.  lux.  —  Sclil  eitlfn,  Archiv  tl.  Hhitrmac.  1847.  —  Berg,  Attas  d. 
pbarui.  Waarenkunde,  Taf.  III,  IV.  —  Mohl,  Palm,  structura.  —  karslen,  VegelalioDSoi^aiw 
der  Palmen,  Taf.  III,  Fi«.  S. 

Caspi»i\.  IMiii^sli.  Jahrh.  I,  U3. 

3j  Leit^eb,  Wieuer  Acad.  Deukücttr.,  Bd.  i4,  p.  SS7. 
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Wie  schon  Eingangs  ango«loiilo(  wurde,  ist  die  Zellschirht,  wolfho  !»ri  den 
Laftwurzeln  der  epiphytischen  Orchideen  .  Aroideen,  v(»ii  (^hlorophytuni .  Hoya 
carnos;» ,  die  parenchyniatische  Rinde  von  der  sie  inngehcmh'n  hiftfnlircuden 
Holle  abgrenzt,  ein  Specialfall  der  Endoderniis.  Sie  stimmt  mit  den  Schiitz- 
scheiden«  in  allen  wesentlichen  Punkten  (ll)erein  ,iind  ist  nur  durch  die  eine 
Besonderheit  allgemein  ausgezeichnet ,  dass  in  jeder  der  Längsreihen ,  welche 
ihre  Zeflen  bilden,  langgestreckt-prismatische  Elemente  mit  kurzen  rundlichen 
oder  ovalen  regelmässig  abwechseln.  Sammtliche  Zellen  haben  meist  dttnne 
und  alsdann  (nach  Leitgeb  immer)  auf  den  Radialflachen  undulirte  Wände  niit, 
soweit  meine  Untersuchung  reicht,  ringsumgehender  verkorkender  Aussen-  und 
zarter  Cellulose-Innenschichl.  Bei  manchen  Arten  sind  die  langen  Zellen  je- 
doch stark  verdickt  und  sklerotisch,  am  stärksten  und  ohne  Ttipfehing  hei 
Oheronia  myrianlha  (Leitgeb.  1.  c.\  Die  kurzen  sind  immer  7nrt\\imdig.  Die 
langen  Zellen  fuhren  vorwiegend  wässerigen  Zellsafi  ,  die  kurzen  sind  durch 
relativ  reichliches,  körniges  Protoplasma  und  grossen  Zellkern  uusgczcichuet. 
Leber  den  Bau  in  Rede  stehender  Wurzeln  vgl.  §  5(j. 


Capitel  n. 
SklereBellym. 

§28.  Der  von  Mettcnius ')  eingeführte  Name  Sklerenchym  soll  hier 
diejenigen  Geweb<*elefnente  bezeichnen,  welche  ihre  Wiinde  ni<  lii  nur  .luf  , 
Kosten  des  Lumens  verdickt,  sondern  hierbei  auch  die  ZelleiKpiiilit.it  \  criiireu 
haben.  Sie  sind  saiiunt  den  sklerotischen  Zelle?»  der  vorhergelienden  I'.iim- 
graphen  Fesligungsapparale.  Wahrend  aber  jene  ihrer  iidialtsbeschaHeidieil 
nach  noch  bei  den  Assimilations-  und  Emährungsprocessen  activ  belhelligt 
sind,  gehen  den  in  Rede  stehenden  die  hierauf  deutenden  Eigenschaften  ab, 
sie  erscheinen  (nebst  etwaiger  Betheiligung  an  der  Wasserleitung)  wesentlich 
nur  als  Festigungsapparate,  als  specifisch  mechanische  Elemente,  uro  mit 
Schwendener  zu  reden. 

Auf  die  praktischen  Schwierigkeiten  der  Unterscheidung  von  den  sklero- 
tischen Zellen  soll  hier  nicht  mehr  zurückgekommen  werden.  Vgl.  p.  428 
und  Capitel  X. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Sklcreiu  )>\  nielemente  l)eslelieii  darin, 
dass  mit  starker  Wandverdickung  und  Verliolzung  <ier  Protoplasm.ikörper  und 
Zellkern  schwinden  und  von  diesen  und  den  geformten  Prnducien  ihrer  Thiitig- 
keil  nebst  wässeriger  Flüssigkeit  nur  Reste  zuiilckbleibeu ,  Iheils  in  Form  ge- 
schnunpAer,  oft  braun  gefärbter  Massen,  iheils  als  nicht  näher  beslimnilc 
ktfmige  Inhaltsmasse;  manchmal  in  Form  siemlich  reichlicher,  anscheinend 
nicht  weiter  verwendeter  feinkörniger  Starke ,  wie  z.  B.  in  dem  Faserring  der 
Aussenwände  von  Aristolochla  Stpho;  oder  in  Form  von  Kalkoxalatkryslallen,. 
wie  in  manchen  unten  tu  beschreibenden  Oecktäfelchen  von  Faserstrttngen  und 


4)  Abbandl.  d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  Wisseosch.  IX,  p.  Ilt. 
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dßik  BhapihMlea  itthreiidta  Fasern  der  Wurselrinde  xoo  Ciliainie<iocea  elegans. 
Xach  Schwendeoec^)  wicd  ein  Tbeü  des  flilssigenL  Inhalts  bei  den  iypisdic« 
SUerenobjymfaserm  durch  Luft  ecsetzt,  sie  fttheen  im  nonnalen  Zustand  immer 
etwas  Luft.  Die  Wandstructur  ist  im  allymeinen  die  voa  sla^  verdickten 
Zelkucmbronen,  mit  den  hei  diesen  vorkoinnienden  mannichfachen  undbeidin 
Einzelformen  näher  zu  besclircibeiulen  Moditicationen. 

Nach  der  Gestalt  und  bestimmten  mit  dieser  meist  weehseloden  Struclur- 
vcrhältnissen  können  zwei  IlauptfurnuMi  der  Skln  cnchv  «ni-lemenle  unter- 
schieden, ill)rigens  nicht  in  nWen  Füllen  scharf  von  einaniler  izesoudcrt  werden, 
niiudich  1)  kurze  SkleifeuchyujjtilemeQle  und  2]  langge^treckli^  oder  SkJereo- 
chymfasern. 

J  29.  Kurze  SklerencU\ meleuiunte  uiügen  die  gesamuiteUi  theils 
isodiametrischen,  tbeils  mSssig  gesireckten ,  nicht  mit  s))itzig  verjtiugien  Enden 
versehenen  Formen  helssen.  Hierhergehören: 

a)  Die  sunttdist  nach  den  aus  ihnen  bestehenden  steinharten  ILttrpeoeheD 
im  Fruchtfleische  und  Stiele  vielen  Birnen  benannlen.  Steinelemen}ie,  »Stein- 
teilen«  der  Pharmacognoslen,  annähernd  isodiametrische,  seltner  stabförmig  ge- 
s(  reckte  (»Stabzellen«)  Zellenderivatc  mit  vielschichtiger .  sehr  stark  verdickter 
und  zu  steinharter  Gonsistenz  verholzter  Membran ,  w  eiche  von  zahlreichen, 
meist  veriSstelten,  im  Querschnitt  runden  TUpfelkaniilen  reichlich  durchselzl 
wird  (Fig.  52).  Der  meist  verschwindend  cnue  Innenraum  wird  von  w;jsserii:«'r 

Flüssigkeil  mit  spiirlichen  Körnchen,  manchmal  von  einer 
rothbraunen,  anscheinend  formlosen  Masse  eingenommen. 
Sleinelemente  dieser  Art  sind  unter  den  Dicotjiedoucn. 
zumal  in  saftigen,  fleischigen  Theilen,  sehr  verbreiUBt,  in 
dem  safUgen  Parenohym  theils  vereinaelt,  meist;  jedoch 
unter  einander  in  Ittokenlosem  Vecbande  circnmscripte 
Gruppen  oder  Nester  bildend,  deren  an  das  lartwandige 
Gewä)e  grenzenden  Elemente  durah  an  dieser  Grense 
einseitig  schwächere  Wandverdickung  in  dasselbe  über- 
^f*  ^  gehen  können.  Den  sogenannten  fetten,  succulenlen  Pflan- 

zen ,  wie  Grassulaceen ,  Cacleen  u.  a.  fehlen  jedoch  <lic 
Steinbildungen  allgemein.  Exquisite  Beispiele  liefert  der  fleischige  Körper  von 
Helosidecn ,  Lophophytun» ,  Langsdorfüa  ,  Üeisohige  Wurzelknollen,  z.  B. 
Paeonia  ,  l);dili;i  Siichs)  ;  Rhizome,  z.  B.  I)enlari;i  pinnata,  das  Mark  von  Uova 
carno.sa 'i  ,  .MtMlinilla  spec.  *  und  vor  allem  die  Kinde  dicotyledoner  (iehölzo,  iu 
weh  hcr  sie  Norwiogend  aus  nachträglicher  Sklerose  von  Parencbyuizellcn  her- 
vorgehen, wie  im  XV.  Gapilel  näher  zu  beschreiben  sein  winL 

Fig.  5i.  Querscliriilt  einea  kurzen  Skl*Mencli\m-  (Stein-)  Elements  aus  der  Wiuiclknoüe 
von  Dahlia  viiriiihilis.  /  Liinnon,  k  Tiiprelkaiiiile.  sp  .Spalt,  durch  >Mclcheu  ein  ioneres  Schicb- 
teusjstem  abgesondert  wird  (800  .  Aus  Sachs,  Lchrb. 


1}  Dm  mechanisclu'  Prin<-i|i  etc.  p.  Ito. 

4)  Uooker,  Traii.sact.  Liiiu.  suc.  \ul.  Wll.  —  Grat  Sulins-Laubach,  m  Pringsheitn > 
Jahrb.  VI,  SSO.  Eichler,  Balanophoreae  Brvsillenses  Tab.  II. 

8)  Mohi,  Ranken-  u.  Schlingpnanzen,  p.89.  Id.,  Porend.  Pflaozenzeligewebes,  p.  SS.— 
4)  A.  Gris,  Ann.  sc.  nat.  6.  ser.  XfV,  p,  sa. 
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Uebcrgangsfornien  zu  den  Sklerenchuiifasern  slelltii  die  stctbföriitigcD 
Steinelemenlc  mancher  Rinden,  die  kurzen,  spitzen  Fasern  d«i^  Cintibonteeiii  die 
tun-  md  spÜiMstigen  Steineleniente  der  Tannen-  und  LMrchenriBde  u.  a.  dar. 

Iii  MoBoeotyledotten  sind  hieriier  gehörige  Elemente  selten ;  doch  mttssen 
n  detuetten  gesShlt  werden  die  nehrsobiehtigen  dichten  Lagen  unter  der 
Epidermis  ton  PahnenstSniinen  >)  und  die  mit  grossen  Tüpfeln  versebenen  weil- 
lunigen  Elemente,  welche  in  der  Wurzelrinde  mancher  Aroideen,  z.  B.  Tornelia 
fragrans,  3 — 4  Zellschichten  ausserhalb  der  Endoderuischeidc  des  Gefäss- 
liUndels,  hei  Kluif>lii(io|)hoi*n  an^ustirolia^}  auch  in  der  Innenrinde  des  Stammes 
eine  I — Sschichtitic  Itintilaire  bilden. 

Don  Krvptouanien  feliU'ii  die  t}pisclu'j»  Steitielfiiiciilc 

b.  Eine  zweite  Form  des  kurzen  Skl«'rench\ ms  sind  die  eiiictitliüniliclicn 
Deekplattchen ,  welche  zuerst  Mellenius^]  unter  dem  iNamen  Üeck- 
lellen,  Siegmata,  bei  Trichomanes- Arten  uiitersßhied  und  welche,  wie 
spMei^  Untenuehungen  Roeanoffli^)  feigen,  auch  bei  Menoootyledbnen  nicht 
sehen  verkomnen.  Sf(f  treten  immer  auf  an  der  Aussenflllche  von  sklerenchy- 
uetischen  oder  sklerotifeehen  (eigenlMuflgen  oder  Gefitaabtlndel  begleitenden) 
Faserst riin gen  und  liegen  diesen  an  in  LSngsreihen,  welche  schon  an  der  An- 
•rdnung  der  Elemente  eine  Entstehung  aus  Quertheilung  spiddelfbrmiger  Zellen 
eiiennen  lassen.  Die  einzelnen  Riemente  sind  klein  und  haben  die  Gestalt 
pl.itler  oder  (bei  Mono(;ol\b'n  planron\ oxor,  mit  der  flachen  Seite  alsdann  dem 
K.isorstrani;  anlicfzcnder .  meist  rcchlt'ckiuor  Tiifelrlien.  Ihnnii  Hiiii  nach  sind 
sie  durch  nach  vcrschicdcrjcn  Seilen  ungleiche  Verdickun!; ,  iiieisl  aucli 
partielle  Verkieselun};  ihrer  Wiinde  ausgezeichnet,  im  Kinzelnen  nach  Speeles 
oder  Systemgruppeu  höchst  niannichfaltig  verschieden.  Bei  den  Trichonianes- 
Arten  ist  die  Wand  einseitig  —  tmd  zwar  auf  der  dem  Pasersirang  anliegenden 
ianem  Flache  stark  verdickt.  Die  Verdickung  ist  auf  dieser  Flüche  bei  we- 
nigen Arten  gleichmttssig;  nicht  minder  selten  so,  dass  sie  ringCarmig  die 
Peripherie  der  Innenwand  einnimmt.  Meistens  ragt  von  der  Mitte  dieser  in  den 
Innenrauiti  ein  polsterfifrmiger ,  mitten  aUflgehtlhlter  Vorsprung,  oder  symme- 
trisch neben  der  Mitte  stehende  kammartige  Leisten.  Die  mannichfiachen 
Einzelformeri  dieser  Vorsprünge  vgl.  I,  c.  Jene  ins  Innere  ragenden  VorsprUnge 
und  ihre  nHchste  Umgebung  sind  durch  granulöses  Ansehen  und  starke  Vcrkie- 
selung  von  der  übrigen,  Cellulosereaclinii  zeigenden  Wand  ausgez<'i(  hnel. 

Aehnliche  Deckplatten,  vielleicht  eher  den  Kr> stallbeh;dler"n  zuzurechnen, 
je  eine  Druse  von  Kalkoxalat  enthallen<l,  kommen  nach  einer  kurzen  .\ugabe 
.Meltenius'  bei  einigen  Cyalheaceen  vor. 

Die  Faserstrttnge  in  den  Stengeln ,  BiMttem  und  Wurseln  von  Orehideen 
(Pheiidota,  Stauhopea  u.  a.^)) ,  Palmen  (Chamaerops,  Phoenix,  Garyota  u.  a.),  von 
Maranta  eompressaj  Arandinaria  spathiflora  haben  auf  ihrer  Aussenseite  unter- 
broehene  LUDgareihen  pJanoonveiter  Stegmata/  Die  oonvexe  Süssere  Wand 


4   Moltl,  Palnartiin  slructani,       VI,  Tah.  A,  C  Venn.  Schriften  p.  416.  —  Bot.  Zl§. 

nn,  Taf.  II.  — 

i   \aii  TiegliiMii,  Sducl.  de>  Aroidcos  I.  c. 

•)  Himenophylleeii,  I.  c.  418. 

4^  Bot.  Zip.  1871,  p.  749. 

3   Vgl.  Link,  Üot.  Zt«.  1849,  730. 
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diescir  ist  schwach ,  die  innc^  lu  eineni  das  Lumen  CmI  ausflllleaden ,  halb» 

kugeligen,  höckerigen  Körper  verdickt ,  welcher  lum  grOssten  Theil  aua  Silin- 
umverbindungen  besteht.  Manchmal  sind  2 — 3  solcher  vcrkicseller  Körper  st;<tl 
des  einen  vorhanden.  (Aebnliche  verkieselle  Körper  fand  Besaoofl  auch  in 
Chlorophyll  und  Stärke  führenden  Zellen  auf  den  FaserslrHngen  iin  BlaUnmric 
von  Cialipea  niacroph\Ila  aus  der  Diosnieen-Fanulie. i  Die  Faserst riinjze  in  der 
Blatllaniina  von  Scilauiiriccn  Marauta-,  Helic(»nia  spec.  Thalia  zeigen  klciiif 
Stejini.ita.  deren  Bau  von  dem  soeben  beschriebenen  verschieden  zu  sein  scheiul 
und  noch  zu  uniersuchen  ist. 

§30.  Sklerenchymfase rn,  von  iaugspindeliger  Gesauinitgestall  und 
mit  spitzen  Enden,  einlach  oder  Verzweigt,  bilden  die  somal  bei  Phanerogamen 
allverbreitete  Form  des  festigenden  Gewebes ,  theils  in  lllokenloser  seitlicher 
Verbindung  und  mit  verschränkten  Enden  su  Siriingen  und  Scheiden  vereinigt, 
theils  einzeln  ungleichnamigem  Gewebe  eingesetzt. 

Nach  einein  Orte  ihres  besmiders  häufigen  Vorkommens  bei  Dicolyledoneo 
führen  die  in  Rede  siehenden  Fasem  vielfach  auch  deft  Namen  Baalfasern, 
Basl  Zellen,  und  an  diese  Benennung  anknüpfend,  halSaniodie  im  secundaren 
Holze  vorkommenden  ,  zum  Theil  ebenfalls  hierher  gehörigen  Elemente  Iwsl- 
faserahnliehe.  L  i  b  r  i  f  o  r  m  -  Fasern  genannt.  Vgl.  Cap.  XIY.  P.  MoMeuhawer 
oeuQl  sie  libröse  Köhren. 

Der  Name  Bast,  Uber,  wird  gegenwirtig  für  zwei  ginilicb  verschiedene  Dinge  aflge- 

\N<  !ni<'|.  risprün}j;lich  nfimlich,  als  lopofiraphisch  anatomische  Bozcichnuiig,  fiir  eino  bo- 
<»lirnml('  HoLiinn  dor  Rindo  Dicnix  |tMi>»l;imm('>;.  w  cIiIk- iillordio'j»-  cIhmi  <n  s(>lir\\it*  durrh 
ihre  Stellung  durcli  beäliiutiite  lu  ihr  vurkuuuieaüe  Ge\Nebearlen  characlerisirt  is\.  Vgl. 
Cap.  XV.  Unter  diesen  Gewebearien  sind  Sltlerenchymbsem  cwar  nlehto  weniger  ri» 
allgemein  cliaracterislisch,  vsohl  aber  in  vielen  Füllen  sehr  reichlich  xoi  lKtiidcn  und densn- 
deren  Ciewcben  gegenüber  besonder-'  auffallend.  Au«;  letzterem  Griiiule  und  weil  man  ileii 
eij^ontlich  characterislischen  Bau  besagter  Rindenregion  nicht  erkannte,  \surdeu  sie  dann 
für  das  wesentliche  Gewebe  der  Bastregion  gehalten  nnd  der  Name  Bast  von  der  Region  ivf 
die  Gewebeart  übertragen,  dann  aber  wieder  für  beide  ohne  scharfe  Unlerscheidnng  gc- 
brauclit.  Folge  hiervon  war.  da  die  (lewebeart  durchaus  nicht  auf  jene  Region  bt»schrtiiikl 
ist,  dahä  Bast  an  anderen  Orlen  gefunden  wurde  ab  im  Baste  oder  dasü  es  Bast  ohne  BaM 
gibt,  oder  dass  Zweifel  und  Controversen  entstanden.  Es  ist  nun  an  und  für  sich  gleich- 
gültig, welche  Bedeutung  man  dem  Namen  beilegt,  und  es  lassen  sich  für  die  Berechtignns: 
tieider  genannter  Anwendungen  desselben  firütide  iinfiilu  iM!  <'r  kann  aber  jedenfalls  ni.  lit 
für  zwei  ganz  verschiedene  Begritle  gebraucht  werden.  Bei  der  hiernach  zu  treffeodcn 
Wahl  scheint  mir  entscheidend,  dass  die  topographische  Bedeutung  des  Wortes  die  iltere 
und  doch  wohl  auch  immer  die  gebriUichlicherc  ist.  .Seine  Anwendung  wird  daher  Iiier 
auf  die  später  zu  betrachtende  Region  eingeschränkt  bleiheti,  die  in  Rede  stehenden  Fasern 
datier  Bastfasern  genannt  werden,  soweit  sie  dieser  Hegion  angeboren. 

Die  Form  der  Sklerenchymfasem  isl  innerhalb  der  oben  angegebenen 
Grenzen  vielgestaltig,  je  nach  Species  und  ThetI  dieser.  Der  Querscfaniti  isl  bei 
dichter  Strangvereinigung  scharf  «eckig;  rund  bei  solchen  Fasem,  welche  einseh 
locker  in  Intercellularrttunien  liegen,  wie  in  vielen  ledorigen  Blättern,  im  Laube 
mancher  Aroideen  u.  .s.  w.  Die  in  festerem  Strangverbande  stehenden  sind  in 
der  Hejiel  einfach,  d.  h.  unverastelt,  spindelförmig,  mit  n»cisl  slclip  und  all- 
mählich gegen  die  Enden  abnebnicodcoi  Querdurcbniesser ,  die  sehr  lang  ge« 


1)  Beitr.  p.  11— 61. 
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slrecklen  Formen  au  <len  Endeo  nieisl  in  äusserst  feine  Spitzen  ausgezogen. 
Aui-h  für  die  nicht  in  dichtem  Strangverbande  in  longiludinal  gestreckten 
Tlieilen  vorkommenden  Fasern  gilt  diese  (jeslalt  als  —  allerdings  manche  Aus- 
üHhmen  erleidende  —  Hegel;  so  z.  B.  für  die  meisten,  auch  die  zerstreuten 
Haslbsern,  die  im  Parench\m  mancher  Palmenwurzeln  (Chamaedorea  elegans), 
der  Blattstiele  und  Pinuae  von  Cycadeen'/  zerstreuten  Fasern  u.  s.  f.  Eine 
iK'merkeuswerthe  EigenthUmlichkeit  bezüglich  der  Gestalt  zeigen  die  sehr 
l;ui|jen  Bastfasern  vieler  Apocyneen  und  Asciepiadeen  (.Neriuin,  Vinca,  Asciepias 
spec.) ,  insofern  sie  in  ihrem  l^ngsverlauf  abwechselnd  eng  eingeschnürt  und  dann 
vxicder  plötzlich  slark  verbreitert  sind;  auch,  in  ziemlich  unregelmilssiger  Form, 
die  Bastfasern  von  Sida-,  l'rena-  und  den  Yule  liefernden  dorchorus-Arten."-*] 
Auch  die  soeben  der  llauptsai-he  nach  als  einfach  bezeichneten  spindel- 
furmigen  Fasern  zeigen,  wenn  sie  isolirl  werden,  nicht  selten  die  Enden  kurz 
lind  ungleich  gegabelt,  oder  hie  und  da  anderwärts  einen  meist  unschein- 
kiren  Ast. 

Stark ,  oft  sehr  reich  und  nach  den  Einzelorten  ihres  Vorkonunens  in 
riiannichfaltiger  Form  verüstclte  Fasern  liiulen  sich  dagegen  bei  Phancro- 
füiiiien  hilufig,  meist  in  lacunösem  ungleichnamigem  Gewehe  und  mit  ihren 
.Wsten  in  die  Lücken  ilieses  hineinragend  oder  eingeschoben.  Soweit  dieselben 
wie  vielarmige  Ilaare  in  weite,  luftführende  Bäume  ragen,  wie  bei  den  Nyni- 
[thaeaceen,  I  jnmanthenmm  ,  Aroideen,  Bhizophora  wird  ihre  Beschreibung  an- 
M-Saulicher  bei  der  Betrachtung  dieser  Riiume  (§53)  gegeben  werden  und  ist 
liier  nur  aufmerksam  zu 
machen  auf  ihre  Zugehörig- 
koii  zu  den  in  diesem  Capitel 
l'chandciten  Geweben.  An- 
dere Orte  ihres  Vorkommens 
sind  vor  allem  zahlreiche, 
NNcnn  auch  die  .Minderzahl 
dcrl»e  lederartige  Laubbläl- 
UT,  in  welchen  sie,  mit  ihren 
Aesten  in  die  Intercellular- 
rauinedcs  Parenchyms  einge- 
H-hohen,  augenscheinlich  die- 
s^m  als  Stützapparat  dienen. 
Mil  Verweisung  auf  die  im 
Capitel  IX  und  X  zu  behan- 
delnden Verhältnisse  ihrer  Anordnung  sind  hier  zu  nennen  die  kurzäsligen 
Fasern  in  der  Blattlamina  von  Proteaceen  (Hakea  nitida,  ceratophylla,  saligna 
U.A.';),  die  lang-  und  feinästigen  in  der  üunina  von  Olea  cun»|>aea,  emarginala, 

Fig.  53.  .Vus  einem  Qm-rsclmitt  des  BIüIIch  von  Canudlin  japoni«  «.  P  Parenchynizidlen 
mit  Chlomphvllkörncrn  und  ücHiopfen.  F  Dünnes  Gefiisshundel.  v  .\pslige  Sklcrcnch>  mfaser. 
.^04  Sachs,  Lebrb. 


r  MuldenhaMver.  Beilr.  p. 
i]      Wit'sntT,  Mikroskop,  l  niorsuclign,  p.  44  IT.  und  Ui.,  Rohstojre,  Cap.  H. 
t)  Mc>en,  llark'iniM-  Prcissclirift  p.  84,  Taf.  V.    .Molil.  Vorm.  Sehr.  Taf.  VII,  Fig.  J. 
Schlfiden,  Urundz.  3.  Aull.  I,  477. 
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fragrans  die  dieketi,  alemfomiig  kurzästigen  von  Camellia  japonica  ^  (Fig.  93) 
Statiee  monopelala,  die  lierlich  sternlbniiig  vielarmigen  in  Laiiiliia  umi  Petiolas 
von  Fagraea  obovala  und  aurieulata  ') .  Auch  die  MaMlanifna  der  mIkni  genann- 
len  Aroideen,  nunal  Monalerineen  und  der  Nynpbaeaoeen  iai  hier  wiedenm  in 
erwSiinen.  Stemfortnig  verästelte  Pasern  sind  im  LanbMatl  von  Scieda|>iiysy 
Daiuniarai  Araucaria  imbrioata  *]  vorhanden.  Langttstige,  zum  Theil  von  coloaflh 
lor  Grosse,  bilden  mindestens  die  Hälfte  der  Blattsubstant  bei  Gnetum  GnensB 
und  Gn.  Thea. 

Das  Vorhilltniss  zwischen  Breite  und  iJiniie  <ler  F;jsern  isl  sowohl  je  unvh 
der  Speeies  und  den  Theiirn  derselben  hin'hst  versrhieden  ,  .ds  ;uich  in  deiii- 
sellien  Tiieile,  dcmselhen  Straniie  z.  B.  ,  oft  innerhalb  weiten  Spielraums 
üchwaukeud.  Letzteres  isl  l»ei  den  immerhin  festzustellenden  Durciischnills- 
angaben  au  beachten.  Die  vorhandenen  Messungen  einfacher  Bastfescm  ergeben 
für  die  kttneslen  Formen-,  wie  die  Fasern  der  Chinarinde,  ein  Vorl^ilmisB  von 
etwa  4  :  40  bis  I  :  20,  für  die  längsten  bei'Urticaoeen  gefundenen- eine  die 
grttsate  Breite  um  ein  |>aar  Tausendmal  (bis  4  :  4000)  Qberireffende  UMge.  Die 
äsUgen  Formen  sind  in  der  Regel  relativ  kur»  und  breit,  s.  B.  Fig.  58,  dodi 
kommen  auch  sehr  langgestreckte  vor. 

Zur  Voranschaulichung  seien  nachstehend  einige  ftlr  Basl^  und  dtrangfasera 
von  Mohl'^  ,  Wiesner*)  und  für  die  Chinarind4'n  von  Voi;Pl  jjefundene  Maas«c 
an|:el^eben.  ftlr  weitere  Details  auf  Wiesner's  Zusanimenstellunt;  I.  e.  ver>viesen. 
Wo  nm-  die  Lanue  ani^cucben  ist,  kann  aiü  Breite  das  Mittel  aus  den  roitge- 
Iheilluu  BreilemesäUDgen  gellcu. 

Lange  GrMe  Ereile  d;  Fusr 

mm  inni 


.     .     .  O.tKM 

—  0,i5 

,     ,     0,99  — i,65  . 

.  dui'chhchn. 

0,015 

CorchonM  spec.  ;Yute)  Bast 

,    .    0,8  -4,4 

Q,Off 

Phiirmiuni  tenax,  Biatl   .  '  .  , 

.    .    t,l  -5,65 

0,018 

Linuiri  iisilalissiniam,  BaM  .  . 

.    .         iO— 40 

.    .    .  0,15 

—0.17 

Caiiuahi:»  saliva,             -  . 

.    .     10  u-  mehr  . 

.  .«  .    .  0,<5 

— 0,<» 

Boeboieria  nivea          -  . 

.    .      bis  SM 

.    .    .  0,04 

—0,08 

Aesculus  Hippocastanam  -  .  . 

.    .    1,1»— « ,8 

Bi^iuiiiiai  radicans           -  .  , 

.    .    a.S    — 1.35 

Bunibax  pciitaiiUrum      -  .•  . 

.    .  «»•45-4,»i 

Daphne  Meierenin        -  .  . 

.    .    bis  $.175 

Cleniatis  Vltalba           -  .  . 

.    0,45  — 0.S5 

Rainluisn  «ipor   

,   .   1,8   — 3,oi;i 

Cocos  bolrNupliora    .    .    .  . 

.  0,855—1,350 

Lenieci«  Caprifuliuai,  Bast 

.    .  IS.O  >--M,0 

Asciepias  Comuli, 

.      bis  i6,0 

triica  dioica 

bb  77,0 

4)  MolileiüiawtM',  Ik-iUagv,  p.  61.  TliMUia>,  1.  c.  p,  ii. 

i)  Kraus,  Cycadoealledem,  I.  c.  817. 

3  0.  Buch,  Ueber  Sklor«>n<  li\nizellen.  Diss.  Breslau  487t,  p.  48. 

(  Tlioma<i,  I.  V.  p.  85.  Mühl,  Bot.  Ztg.  1871,  8. 

5,  Dul.  Ztg.  1855,  p.  876. 

8)  MitLrosbep.'  Valenackuii«en  im  Uborat.  d.  pol>t.  tnsl.  Wiaa  —  mdt  Rokiiofcd. 

PflanzcnrHch«,  Cap.  tl.  — 

7}  Die  CJUnariDdea  des  Wiener  Grossbaodels  etc.  4867. 
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Die  Iwlriu'htliclu'  Lanin'  vieltT  Kiisoni ,  zuj;leicli  wohl  mit  «leni  Vorkommen 

der  nachker  zu  beächreiiiciideu  i^ckamiiierlcn  hubeu  die  Au^ichl  aufkouinicn 

laawB,  eine  Faser  entstehe  oder  könne  entstehen  aus  der  Verschmelfung 
in  eine  Ufngareihe  gestellter  Meristemscllen.      Genauere  Unter- 

MMhwg  Itfast  jedoeh  hierfür  a  priori  keinen  stichhaltigen  Grund  finden,  tind  alle 

eingehenden  Beobachtungen  haben  geseigt,  daas  jede  einfaehe  oder  ästige  Faser 

aus  der  Metamorphose  einer  Zelle  hervorgeht.^) 

Die  Wiiiui  der  Sklerendiymraseru  ist  je  nach  dem  Kinzol falle  in  verschio- 

dtf Dem  Grade,  meist  bis  zu  sehr  erheblicher  Verengung;  des  Lumens  feenlripelal  : 

vorfliekt,  die  Venliekuncsmasse  rinssun»  annähernd  iileich  stark,  oder  in  man- 
hiMi  Ffdien  an  einzelnen  Punkif-n  viel  slarker  naeli  innen  vorsprintiend  als  an 
iidern.  z.  B.  BasirascTii  von  ( inirlud'iis  spe<'.,  Abelmoschus  lelraph\llus,  Sida 

ivlusa  u.  a.  ^1.   Die  Verdiekuni:sniasse  ist  entweder  uuuult'rbroclien  wie  z.  B. 

itei  deu  lueisleu  technisch  verwendeten  Fasern  nach 

Wtesner^j:  oder  in  vielen  Fällen  mit  engen  TUpfel> 

Lanalen  versehen,  welche  zumal  bei  den  xu  Strfln- 

gm  vereiniglen  Fasern  Ast  immer  die  Form  sohma- 

l«r^   genMttinig   Mngslttttfiger   oder  gleiehainnag  P 

sduPig-Unksltfnfiger  Spalten  (Fig.  54)  habend.  Doch 

Looinien  bei  hnnsen  Fasern  ,  wie  den  einfachen  der 

Chinarinden  und  dien  ästigen  des  Cameilia -Blattes 

Ausnahnien  hiervon  vor:  eniie,  nicht  spaltenfrtrriiiue. 

sondern  im  (Juersehnitl  rundliche  Caniile.    Die  als 

^pindiii  verdickt  von  Milde"    heseliriehenen  Skler- 

rn("h\ infasern  .  welche  im  Hlalti' von  Acropteris  ra- 

diala ,  an  der  Oberseile  und  deu  Nerven  der  Unter- 
seite eine  mehrschichtige  geschlossene  Lage  bilden, 

smd  wohl  aneh  besser  spaltig-getttpfeli  su  nennen. 

Ihre  bis  fast  som  Sehwinden  dm  Lumens  dicke 

Xembran  halsehr  sahlraiehe,  regelmassig  sehrflg- 

lünflgc    Spallcnttipfei    und    diese    wechseln  mit 

uleieh  hohen ,  dicken  Wandstreifen  ab.    Die  Uber 

dieser    Faserlage   befindlichen  Kpidermiselemente 

/eigen,  wie  p.  75  angedeutet  wurde,  den  gleichen 

Bau. 

ng.  M.  Pteris  aq«tlina.  Ä  Hälfte  einer  braunwandigen  Skl0rench>inCMer  aiis  dem 
Stamm.  B  SUick  emer  snlchuii,  slärkei  S.iO  v*  r^r. />  PiofllHiisicht  der  Spallontüpiel.  CQuer- 
ichDitt.  o  Grenzlamelle,  6,  c  innere  Schichten  der  Wand.  (Auh  Sachs,  Lebrb.) 


1  Me>en,  in  \Vi<-;.'tniinn s  AiTlii\.  is:<s  I.  iT,.  Schacht,  in  Berlin.  Acad.  Monatsber. 
1836,  54  7;  Lclirb.  II,  567.  llausltfiu,  Miiclisullgcr.  p.  43. 

i)  Vgl.  Inger,  Wach^thtim  d.  Stamme«  ii.  BHdg.  d.  Baidsellcn,  Wiener  Acad.  Denkschr. 
Bd.  XVI.  Boehm.  Wien.  Aia«l.  Silzungsber.  B.l.  is.  Siinio,  Bot.  Zig.  «860,  4t0.  Ferner  das 
im  Cap.  VII  ii)><  i  ilio  intcrcellularen  Fasern  der  Aruideen  Angegebene,  und  Cap.  XIV. 

3;  Vgl.  Wicüuer,  I.  c. 

4}  RohstolTe,  p.  tOS. 

3)  Mohl,  I.  C.  p.  876.  SciiwoiMlenor,  I.  C.  p.  tf. 
%)  Fllloes  Europae  et  AUantidia  p.  40. 
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Für  (He  feinere  Straolur  der  Verdiekungsmaase  gellen  die  allgemeinen,  auf 
den  Bau  der  Zell wllnde  bexllgliohen  Regeln  <) .  In  den  tu  Strttngen  verelniglen  und 

den  baatsllndigen  Paaem  lassen  sieh  hlnfig  —  doch  nklH 

immer  —  drei  differente  concentriaohe  Sehiehtensystenie 
oder  Schalen  anterscheiden,  die  ifusserste  GreDsaobiehl, 

eine  innere  Lage  und  eine  meist  viel  breitere,  weichere, 
nnttlere.  F(lr  Streifunci  und  Areolirung  der  Wand  sind  die 
his«'rn  der  Apocyneen  iinfi  Asciepiadeen  exquisite  Bei- 
spiel»'. —  Die  ästitien  Fnsern  im  Blatte  von  Sciadopitys, 
l);immara  ,  Araucaria  iinbricata,  Nymphaeaceen  und  vor  al- 
lem die  durch  Hooker  ^)  bekannten  cx>lossalen  Spindelfa- 
sero,  welehe  in  allen  Tbellen  der  Welwitaehia  minbilis 
lerstreut  liegen,  sind  durch  sahireiche  ihren  Xnaaem  Wand- 
sdiiehten  eingelagerte  KalkozalatlLrystalle  aoageseiehnel, 
welche  sumal  bei  Welwitscbia  eine  betraehtKehe  Grosse 
erreichen.  Fiji.  55. 

Die  Wand  der  Sklerenchyrnfasern  ist  verholzt ,  je 
nach  dem  Einzelfall  in  sehr  ungleichem  Maasse.  Von  den 
technisch  verwendeten  Bastfasern  z.  B.  werden  nach 
Wicsncr  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau  in  ver- 
schiedener Nuance  und  durch  schwefelsaures  Anilin  nicht 
oder  kaum  gelb  die  von  Flachs,  Hanf  (in  dem  schwefelsau- 
ren Anilin  schwach  gelb],  von  Hibiscus  cannabinus;  durc^ 
das  Jodpräparat  werden  gelb  bis  braun ,  durch  schwefel- 
saures Anilin  gelb  die  Fasern  der  Gorchoms-Arten,  Sida  re- 
tusa,  Urena  sinuata  u.  a.  Bei  den  Piliees  und  Rhisocarpeen 
haben  auch  die  hierher  gehörigen  Fasern  die  schon  oben 
p.  1 38  erwähnte  charakteristische  dunkel  braune  Färbung. 
Bei  basiständigen  Fasern  fand  Sanio^;  öfters  (s.  B.  bei 
Kf«  »•  •  Cytisus  LabnmuDi,  Morus  alba,  Ulnius  suberosa,  Cellis 
auslralis.  Ficus  Sycomorus ,  Kobinia  pseudaeacia ,  Gledit- 
schla  f  l  i. H  anl  hos  .  (Juercus  prdunculata  .  Passiflora  suberosa  dir  vorherrschend 
ni.irliiii:e  Itincnscliichl  der  W  and  knorpelig-gelatinös,  in  \\  a.sMT  (pielleml.  und 
durch  (ililorzinkjod  wie  .lodkaliumjodlösung  violett  werdend;  ciiu'  Krschciniinj:. 
welche  auch  bei  den  Faserelcmenten  des  secundiiren  Dicotylen-Holzes  in  uiao- 
chertei  Modificationen  vorkoninil  und  mit  den  sonstigen  Eigenschaften  dieser 
Kiemente  im  Gap.  XIV  beschrieben  werden  wird.  Umgekehrt  kommt  es  vor, 
dass  Sklerenchyrnfasern  sich  aus  ursprünglich  coUenchymatischen  Zellen  ent- 
wickeln und  dass  alsdann  die  inneren  Wandschichten  hart  werden  und  ver- 
bolzen ,  wahrend  die  äussern  die  ursprungliche  collenchymatische  Beschaffea- 

Fi«.  5t.  iliilllf  einer  »liokeii  Sklereni  li\ mfn-^er  mit  dt-r  WüimI  juiNseti  einj:elaf;<'rleii  Kry- 
>lallen  \oii  u.\al.>aiiieru  kalk,  au»  (ieiu  Slainine  mhi  Wel\Ml.>cliia  inirubili:».  ,Au^!^achs,Leb^b.) 


I)  5.  HormeiKter,  Pflanienielle  }  47,  t9. 

•i  Transact.  Liniifau  Society  vol.  XXIV.  f»Spicular  cdtoi.) 
S}  Bot.  ZI«.  18«t,  105.  U>ld.  1860,  Tai.  Vi,  15  u.  16. 
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heif  befaalten;  g.  B.  bei  den  die  GefifSBbttnde]  begleitendeii  SWfiigen  von 
Eryn^um  planum,  Aatragaku  fiilraUis. 

B«ill|jicli  des  inhalts  der  Fasern  ist  auf  das  oben  (p.  433)  für  das  Skleren- 
chym aUgemain  Angegebene  xu  verweisen.  Die  ktfmigen  Inballsbestandtheile 
oder -Reste,  welche  manche  weiüumigere  Fasern,  z.  B.  die  e^^veiterlen  Theile 
derer  der  Asclepiadeen  und  Apocyneen  enthallen,  halben  wiederholt  zu  der  An- 
sieht gefuhrt,  die  Bastfasern  seien  die  ßehäller  dos  bei  Asciepiadcon  .  Euphor- 
hiaceen  u.  s.  f.  an  Schnittflächen  ausnicsseiiden  charaklerislischcn  Milch- 
safts, eine  irrige  Meinung,  welche  im  VI,  Capilel  ilireKrürleniniz  linden  wird. 

Der  Innenrauin  der  Fasern  ist  in  den  meisten  und  \orsleliend  aMein  he- 
rückMchtigten  Fallen  eine  ununterbrochene,  wenn  aucli  noch  so  enge  und  oli 
weit  vor  den  spitsen  Enden  aufhörende  Hdhlung.  Allerdings  kann  es  in  den 
engen  EinschnOrungeii  bei  Asdepiadeen  und  Apocyneen  sweifelhafi  werden, 
ob  dieselbe  niebl  durch  die  WandverdiciLung  luweilen  gans  unterbrochen  wird. 
Andrerseits  konunen  aber  Öfters  gehämmerte  Fasern  vor,  d.  h.  solche, 
welche  durch  relativ  dlinne ,  mit  den  inneren  Seitenwandschichten  in  Gonti- 
nuitat  stehende  Querwände  in  Fiftober  oder  Kammern  abget heilt  sind;  s.  B.  im 
Bast  von  Aesculus  Hippocastanum i  in  der  Rinde  von  Palmenwurzeln,  wie 
Chaniaedorea  elegans.  Auch  die  gekammerten  Fasern  im  Baste  von  Vitis,  Pla- 
lanus  ,  Pelargoniuni  roseum  ,  Tamarix  gallica^^  ,  in  der  Kinde  von  Aristolochia 
Sipho  u.  s.  w . ,  welche  eine  Zeit  lang  Aniyluni  führen,  dürften  hier  anzu- 
schliessen  sein  als  Falle,  in  welchen  die  Zellfunctionen  langsam  erlöschen; 
nicht  minder  die  in  den  Stengelrinden  häutigen  aus  Colienchyni  hervorge- 
henden Fasern. 

Von  den  sieh  hier  ebenÜBlls  ansehliessenden  gekammerloi  Elementen  des 

secundären  UoUes  der  Dicotyledonen  wird  im  Gap.  XIV  die  Rede  sein. 

« 

Capitel  III. 
Seeret-Behäiter. 

§  fil.  Körper  ühnlicher  Art  wie  die  Secrele  der  Haut«lrUsen  (§  19  ,  also 
Schleim  und  Gummi ,  Harze,  ätherische  Oele  und  ihre  als  Balsam  bezeichneten 
Gemenge,  milchige  Emulsionen  der  Kttrper  beider  Kategorien,  welche  im  einge- 
irookneten  Zustande  als  »Gummiharae«  bekannt  sind,  finden  sich  vielfiich  abge- 
lagert im  Innern  der  Gewebe ;  und  xwar  einerseits  in  besondem  SchlXuoheUf 
welche  mit  der  Gewebedifferensirung  aus  bestimmten  Meristemsellen  entsleheUf 
die,  bei  bleibender  Membran,  und  oft  unter  belrttchtllchem  Wachsthum  mit 
den  in  Rede  stehenden  Kdrpem  gUn/licli  erfüllt  werden  un<l  hierdurch  ihre 
ursprtUigliehe  Zellnatur  verlieren ;  oder  aber  in  tiesonderen  Intercellular- 
rMomen. 


4 }  Scbwendener,  I.  c.  p.  B. 

i)  Vgl  Sdiiio,  Ueber  die  im  Winter  StXrkeftthrenden  Zellen  etc.  (Halle  tSSS)  p, 4t.  Bot. 
Zt§.  4868,  p.  4M. 
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In  mmlicher  Anordnuiig  wie  die  «eaanaleii  Sehliache  finden  stoli  bei  vMeii 

PflaD7.on  andere,  welche  ebenfalls  mit  derenlenGewdiedifrerenziriingauslleri- 
stettieUen  enlslchen  und  als  alleinigeD  oder  vorwieiicndcn  lalwlt  iLrjsUille  von 
oxalsaurent  Kalk  enlhallon.  Zwischen  nlion  diesen  Al)lageninc5:or1en  oder  Bo- 
hiiüern  finden  n;ihe  Beziehunsien  stall.  Üie  Kryslallanhllufunu«Hi  t heilen  sicli 
in  vielen  Füllen  niil  nuissig<'n  Sehleiiuablagerunj^en  in  den  Haiini  eines  Schl.iu- 
ehes,  so  dass  nian  je  nach  dem  Vorwicgeja  des  einen  odci-  des  andern  lvüq)ers 
von  kr\stalliialli{<eu  Schleim-  b.  Orchiskuulien^  oder  \un  scideiuifUhrouden 
Krystallschläuchen  (z.  B.  die  RhaphideDScliliiuche]  reden  kMim» 

Hm  und  ScUeim  treten ,  wie  solion  «ngeftthrt ,  dften  als  Gemenge  auf. 
Die  Form  der  SohUliielie  gebt  niebt  selten  in  die  von  dem  AUa^erungs- 
iLtfrper  erfüllten  InlereeUularriiunie  Uber,  indem  Beihnn  eder  Grupfien  der 
erAgenannten,  durch  Auflösung  ihrer  Wüiide,  zu  einer  amorphen  intercellularpn 
Massiv  verschnielien.  Zwischen  SchUiiichen  und  Inlere^Ilularraumen  gieieheii 
InhallK  findet  ferner  nicht  selten  eine  wechselseitige  Vertretung  statt ,  indem 
erstlich  der  itleiche  Kör[)er  in  vei*schiedenen  (iiiedern  dersell>en  Pflanze  lIu-iN 
Schliiuche .  theils  inlercellulare  Uiiuiiie  erfüllt,  wie  /..  B.  das  rotlie  Harz  \<«ni 
I.ssimachia-  und  M\rsine-Arten  :  oder  zv\eilens  \on  nahe  Ncrwandlcn  l'Hau/tn 
die  »'inen  Sehlauche,  die  anderen  Intercellularriiiinie  mit  der  lileicheu  Ah- 
lagerung  an  denselben  Orlen  haben.  Beispiele  hierfür  werden  unten  bei  den 
Conifcren,  den  Gomposilen  u.  a.  m.  tu  finden  sein.  In  einander  ferner  Blabf* 
den  Familien  kommt  dann  endlich  nur  dieae  oder  jene  Form  der  AUagemafi 
und  ihrer  BehMiter  vor. 

Der  Bildungsmodus  des  Secrets  in  den  interstitiellen  Hauldrttaen  stimMi 
mit  dem  der  schizogenen  Harzgänge,  welche  unten'iu  beachreiben sind,  nahe 
Überein.  Besonders  ist  hier  auf  die  eingesenkten  Drosen  von  Psoraloa  anfanerk- 
sani  zu  machen. 

Der  oxal.saure  Kalk  kann,  seinen  bekannten  Kigenschaften  nach,  im  Wesenl- 
liclu'ii  nur  als  «'in  korper  betrachtet  werden  .  welcher  aus  dem  pflanzlichen 
Stollweehsel  eiiHeint,  ab- oder  ausfiesehieih'n  wird.  Von  den  Sehleimen,  Harzen 
und  ätherischen  Uelen  der  Hautdrüsen  lehn  die  direcli'  Beobaehluug  das  Näm- 
liche. Mehl  minder  evident  ist  die  ThalSi<che,  dass  die  liar/e,  Schleime  u.  s.  w.. 
welche  in  cireumscripten  Behältern  z.  B.  den  Hansohlllucben  der  Laurineen. 
Piperaceen,  Zingiberaoeon  ete.  abgelagert  werden,  noch  ihrer  in  dem  Seristeni 
beginnenden  Abseheidung  gleich  dem  Kalkoxalat  ohne  weitere  Verwandang  ab- 
gelagert bleiben. 

Nach  allen  diesen  Thatsachen  ist  es  geboten ,  die  ganze  Beihe  der  in  Bade 
siehenden  Ktfrper  gleich  den  Secreten  der  Hautdrüsen  als  Ausscheidungen  aus 
dem  auflKiuenden  Stoffwechsel  zu  betrachten  und  sie  jenen  uleieh ,  niitniich 
Sekrete,  nennen.  Das  Vorkommen  als  Beimengung  des  Inlialis  oder  als  Be- 
Slandtheil  der  Mend)ran  bildungsfähiger  Zellen  ,  welches  wohl  lüralle  hierln^r 
gehörigen  Körper  gellend  gemacht  werden  kann,  ist  kein  Argunient  gegen  die.v 
Auffa.s.sung,  denn  einerseits  zeigt  der  oxalsaure  Kalk  (hnillieh.  dass  eiji  und  tier- 
selbe  Körper  ebensowohl  in  kleiner  Menge  in  einer  assimilirenden  Zelle,  als 
massenhaft  in  besonderem  Behttlter  ausgeschieden  werden  kann :  andrers^ts 
ist  auch  bei  der  Unsicherheit  unserer  derzeitigen  Kenntnisse  eine  wesentliche 
Verschieilenheit  zwischen  dem,  was  in  dem  einen  und  dem  andern  Falle  a.  B. 
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Btn  gittauni  wird,  iiiimer  mtiglicb.  t'od  endlich  wind  eine  anderweUe  fUr  die 
Pienie  nOlilielM  Verweodttng  def  fieereie,  wie  «e  i.  B.  für  das  der  Knospen- 
haam  bekMuH  Isl,  diireh  jene  Ansiohl  nioht  weifer  berührt. 

Wir  lassen  aus  4bd  angegebenen  Grttnden  die  CesamUheH  der  beseicb- 
DetenBehillter  als  Se  er  et -B  ehälter  sosammon.  Nach  ihrem  ausschliesslichen 
oder  vorwiegenden  Inhall  sind  zu  unterscheiden  Kristall*,  Sebleim-,  Harz- 
BetUÜter  etc.  Da  Harz  und  ätherisches  Oel  n)eisi  nis  Gemenge ,  selten  fUr  sich 
allein  vorkommen  und  auf  die  vielfach  unsicheren  chen)ischen  Details  hier  nicht 
einücyjiniien  werden  kann,  so  sollen  in  Folgendem  die  Wort»-  Harz-.  Oel-  un<l 
B«ds,iiul»eljalU'r  olme  Anspruch  auf  genaue  lniiallshezei*'hnuiig  und  meist  im 
Ansrhluss  au  den  für  je<len  EinzeHali  Üblichen  Sprachgebrauch  anj^ewendet 
werden.  Der  Ausdruck  Gunmiiharz  soll ,  mit  noch  weniger  Anspruch  auf  Ge> 
nauigkcil,  die  im  frischen  Zustande  milchigen  Gemenge  wasserreicher  und 
harziger  Secrete  beieichnen.  —  Kaeb  dem  Bau  sind  die  BebUlter  su  unterschei- 
den in  Schlttttcbe,  d.h.  aus  Zellen,  welche  ihre  Wände  beibehalten,  hervor- 
güganpsnt)  daher  gewitthnlich  als  Zellen  bezeichnete;  und  in  intercellulare, 
ibrar  Gestalt  nach  entweder  Gänge  oder  L ticken,  Hohlen  zu  nemunde. 
Pllr  viele  dieser  nach  Bau  und  Inhalt  verschiedenen  Formen  ist  der  Ausdruck 
Drüsen  oder  innere  Drüsen  im  Gebrauch.  Ks  wird  schwer  sein  ihn  zu 
bannen,  da  er  sich  in  die  unverbesserliche  Terminologie  der  Systematik  ein- 
l^ebUrgert  hat.  obgleich  er,  wie  das  .Nachsiehende  zeigen  wird,  sehr  entbehr- 
lich ist.  Will  man  ihn  bcibt  halten,  so  ist  streng  genommen  seine  Anwendung 
auf  alle  Seereü)ehallcr  gebulen,  jede  andere  eine  rein  w  illkürlich  conventioneile. 

Den  zweifellos  hierhergehttrigen  anuss  manche  zweifelhafte  Bildung,  wie 
manche  •GerfamiBMtiliwnbet,  die  •SeUanchgefasset  der  Lanebarten  u.  andere 
unten  su  nennende  angeschlossen  werden,  vorbehaltlich  der  nach  genauerer 
Untersuchung  später  vorsunehmenden  Berichtigungen. 

Auf  die  weebselseilige  Vertretung  der  versebiedenen  Pennen  der  Secret- 
bebüller  unter  einander  in  versshiedenen  Gliedern  derselben  PBanse  oder 
in  verschiedenen  Genera  oder  grossem  Verwandtscliaftskreisen  wurde  schon 
aufmerksam  gemacht. 

Aehnliche  Wechselbeziehungen  konunen  hie  und  da  vor  zwischen  ihnen 
und  Milchsaftrühren  (vgl.  Gap.  VI].  Auch  wenn  man  absieht  von  den  Aroideen 
und  Musaceen.  deren  Milchs^iftrohren  violleichl  besser  in  dem  gegenwiirlig«'n  Ga- 
pilel  aufgezählt  würden,  steht  die  Thatsache  fest,  da.ss  allen  mit  Milchsafthtlu  cn 
versehenen  Pflanzen  die  inneren  Secrelbehitlter  fehlen.  In  der  der  .Mehrzahl  ihrer 
Angehörigen  nach  mit  Milchröhren  versehenen  Artocarpeen-Gnippe  fehlen  diese, 
naeb  Tr^cul ,  bei  Gonooephalus  naudeiflorus  und  kommen  dafür  dieser  PBanie 
sebleMIIhrende  Scblllaehe  und  Lücken  au.  Unter  der  Gesammtheit  der  unter- 
soebten  Gonpesiten  sind  die  Gioberaoeen  von  den  übrigen  ausgeseichnet  durch 
den  Besits  der  Milehsaftrtlbren  und  den  Mangel  der  jenen  sukommenden  Oel- 
gVnge,  nur  bei  Scolymus  kommen  beide  Organe  zur  Ausbildung. 

Auch  zwischen  dem  Vorkommen  von  Hautdrüsen  und  innern  S(>cretbe- 
hältern  ist  eine  Wechselbeziehung  vielfach  nicht  zu  verkennen.  Hei  den  an 
letztem  vjirzugswcisc  reichen  (lycadeen  ,  (^(Uiiferen,  Laiiracccn.  rmlx  lliferen, 
Aurantiaceen.  Clusiaceen  sind  die  HauldrU.sen  nicht  inlvv  uuv  .scIU  n  \orhanden. 
Für  andere  Familien,  z.  B.  Labialen,  gilt  das  Lnigekehrtc.    Ausnahmen,  mit 
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Die  Gewebearien. 


beiderlei  Organeo  neben  einander,  finden  sieb  freilieb  ebenlsUs  niebl  Mb«. 
X.  B.  Dietamnus  und  viele  Gompoeilen  roll  DrOsenbaaren  nnd  innem  BeblHcn. 

Und  schliesalicb  ist  nicbt  ausser  Acht  zu  lassen ,  dass  ancb  beiderlei  Offne 

giinzlich  felilen  kOnnen,  wie  z.  ß.  bei  den  Gramina,  Cyperaceen,  Fialnien, vieleo 
Cruciforei),  Ranunculiicoei).  I)ei  Taius  allein  unter  den  Goniferen  u.  a.  m. 

Die  hervorgehobeiHüi  Heziehimsjen  zwischen  den  verschiedenen  Secrele 
bildenden  Ori^aneu  sind  bei  (Icion  Hflrachlunii  stets  im  Auuc  zu  behallen. 
LetzU'i«'  iiat  «lieselben  hier  in  eisli  r  Liiiir  nach  ihrem  H;ui  /ii  sondern  und  .si»li 
daliiT  /.imiichst  mit  den  seereUUlu  enden  S  e  h  I  ii  u  e  Ii  f  n  /.u  bcseliüflij^eii.  Die 
interrt  llwlarcn  Hehäiter  werden  im  Vll.  Capilel  liesprochen ,  inlerniediäre  Bil- 
duu{(en  an  geeignetem  Orte  erwübnt  werden. 


I.  KrystalUchiiache. 


§  Sl.  Es  ist  bekannt,  dass  Rryslalle  %'on  KalkoTalal  als  ZellinhahsbeslaBd- 

theile  allverbreitet  sind.  In  bestimnih  n  Scidiinchen  erfüllen  sie  fasl  ausschliess- 
lich den  Innenraiim  und  diese  sind  als  kryslallsehlauclie  zu  nnters<'heiden. 
Die  Kryslalie  •)  bestehen,  soweit  bekannt.  Siimrntlieh  aus  Kalkoxalal,  welches  ent- 
weder nach  dem  (|uadratisehen  oder  n;uh  dem  klinorrhondiischen  S\stem 
krxslallisirt  —  nach  Soucha\  tind  Kensscu  hei  S(>hnell<>r  Ausscheidunji  in  der 
kliuorriiundjisi^hen  Form  und  mit  der  Zu.sauunensetzung 

äo}^*^«  +  *H»^' 

bei  langsamer  Kryslallisalion  als  Quadratoetaeder  von  der  Zusamroenselsung 

Die  Stammform  <ier  dem  quadratischen  System  angehörenden  Krystalle  ist 
tlas  Quadratoetaeder^  die  der  in  der  Pflanze  weitaus  häutigeren  kiinorrhonibi- 
Si^hen  das  Ilendyot'der:  abgeleitete  FornuMi  :  klinorrhombi.sche  SHulen .  klinor- 
rhombische  Tafeln,  Zwillingsbilduni^en .  k-iiilenahstuinpfuniien  kommen  iu 
manniehfaltiuster  (Jestalt  Nor.  Als  besonders  liaulitie  ,  kr\slallomaphiseh  kaum 
genau  besliiinnhare  Imuiii  ^ind  die  beiderseits  laniz  zugespitzten  spiess-  oder 
nadelfürmigen  Kr\ stalle  zu  nennen,  welche  De  Candolle-^  Khaphiden  j^e- 
nuimt  hat.  Sie  gehören,  nach  llolzner,  hoch.sl  wahrscheiulicli  dem  klinorrboni' 
bischen  System  an.  Neben  diesen  veraobiedenen  einteln  ausgebildelen  Kr)* 
stallen  kommen  viellaeb  imvollkonmien  ausgebildete  und  su  eckigen  «d«r 
slemfitrmigeD  Drusen  verwaehsene  vor,  welche  nacb  Uoltner  aewobl  de« 
einen  als  dem  andern  genannten  Systeme  ingebdren  kitonen.  Unbestimmt  iit 
Form  und  Krjslallisationssystem  für  die  niobt  selten  vorkommenden  gtat 
kleinen,  bei  starker  Vergrüsserung  eben  noch  .scharfe  Kcktm  und  Kanten  er- 
kennen lasstMiden.  mehr  wie  kleine  Kürner  au.ssehenden  Krystalle. 

\u  den  Schlauchen  linden  sich  die  vollkonmien  ausgebildeten  klinorrlioiii- 
bischen  Formen  und  die  l>rusea  Cast  immer  einzeln,  selten  zu/zweien,  die  Zell« 


4|  Siehe  Holzner.  Florn  186(,  p.  273  u.  r.S«.  —  Ibid.  1866,  p.  (18. 
i)  Oii^aographie  v6g6t«le  I,  4S6.  {^fii,  Nadel). 
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lum  j^rösslen  Theile  ausftlllt'iid :  die  Hhaphiden  siels  in  ijrosser  Zahl ,  in  di  r 
Regel  in  einem  Schlauclu'  auiiiilierud  gleich  lang  und  parallel  lu  einem  Bilndtd 
dicht  aneinandergelegt ,  so  dass  alle  Enden  der  gleichen  Seite  in  einer  Ebene 
stehen,  seltner  von  angleicher  LKnge  und  Richtung,  wie  in  der  Rinde  mancher 
Aloe-Arten ,  1.  B.  Alo«  arboreflcens,  im  Parenchym  von  MirabUis,  und  die  sehr 
kleinen  Rhaphiden  in  den  sahireichen  Krystallsehltfuchen  der  Geylon-Zimmt- 
rinde.  Die  winsigen  kOmchenHhn liehen  Krystalle  füllen  in  unitthlbarer  Menge 
den  Schlauch  aus,  so  dass  dieser  bei  «lurchfailendeni  Lichte  einen  vtfllig schwar- 
zen, dicht  körnigen  Jn halt  zeigt;  so  in  dem  Kraute  vieler  Solaneen*),  von  Ania- 
ranlus  rcironexus .  caudatus  und  Verwandten,  Se<luni  lemalum,  in  Mark  und 
Kinde  \on  Sand>iicus  nitrra.  der  Hinde  \(>n  Betula  verrueosa.  Alnus  gluliuosa, 
Sla|)h\lea  pinnata'^1.  der  Rinde  der  oflieineilen  Cincliona-Arten. 

Die  Tonn  der  Krystalls»'hIäiicho  steht  zu  der/enii^en  der  in  ihnen  enflial- 
lenen  Krjstalie,  \>enn  diese  erliehlichc  drösse  erreichen,  in  naher  Be/ieliunt;, 
ohne  dass  zur  Zeil  bestimmt  ausgesagt  werden  könnte ,  ob  die  Krystallform  von 
der  des  Schlauches  abhUngig  ist  oder  umgekehrt.  Die  isodiametrischen  Drusen 
sind  in  ihnen  tthnlioh  gestalteten  Schlauchen  enthalten,  die  kttraeren  oder  lunge- 
ren klinorrhombischen  Formen  fUUen  entsprechend  gestaltete ,  selbst  sehr  lang 
gestreckte  prismatische  oder  splndelfürmige  SchUiuche  aus,  z.  B.  im  Rhizom  und 
Blatt  von  Iris-Arten^:,  im  Blatt  von  AloU  africana.  Die  Rhaphiden  führenden 
SchUiuche  sind  dem  RhaphidenbUndel  gleichsinnig  längsgest reckt,  bei  sehr 
grossen  Bhaphiden  .  wie  in  der  Rinde  von  Aloi'  arborescens ,  in  der  Zwiebel 
von  Scilla  maritima,  oft  von  gewalliger,  in  letzterem  Falle  Uber  O^ö"""^;  errei- 
chender Länge. 

Sehr  auffallend  treten  diese  Ers(  lieinunt;en  hervor  in  den  H;tsl.slr.iiiiien 
dicolyledoner  Pflanzen,  deren  (jewebeelenienle  aus  gestreckt  spindellürniigen 
Cambiumzellen  hervorgehen.  Die  Krystallsebläuche  entstehen  hierdurch  Quer- 
theilung  einer  Gambiumselle  (Gap.  XIV);  bei  den  hinggestreckte  klinorrhom- 
hisdie  Einielkrystalle  führenden  von  Guajacum ,  QuiUaja  treten  wenige  Quer- 
theilungen  auf,  deren  Producte  (ob  sttmmtlieh?)  je  ein  Krystallschlauch  werden. 
Auch  bei  Pfianten  mit  kleinen  Einselkrystallen  oder  Drusen  mögen  Öfters  nur 
einzelne  Quortheilungsproducte  sich  zum  Kryslallbehälter  ausbilden.  Bei  sehr 
vielen  Gehölzen  aber  theilt  sich  eine  Gambiumzelle  durch  Querw.'inde  in  /ahl- 
reiche —  ?0 — 30  —  Kaininem,  welche  nicht  oder  kaum  hoher  als  breit  und  je 
von  einem  Krystall  oder  einer  Druse  erfüllt  sind.  Der  (iesammlumriss  der  ur- 
sprüniiliehen  Cambiunizclle  bleibt  liierl>ei  erhallen,  die  t;anze  Kamnieniieilie 
selbst  im  Zu.sammenhanii  isolirbai'  wie  eine  i;ekanHiierle  Faser.*'}  Hart ii;  hat 
diese  gekammerten  oder  gefächerten  Schliiuehe  Kristall  fasern  genannt.  —  Aehn- 
liclie  Erscheinungen  kommen  auch  in  manchen  llülzem  vor,  z.  B.  Uerminiera 
Elaphroxylon,  und  auf  der  Aussenflache  von  GefOss-  und  PaserbOndeln.  Mette- 


1}  Corda,  Beltr.  s.  Kunde  d.  Kartoffel  etc.  in  Hlubecks  oecon.  Neuigkeiten,  No. 
60.  — 

1;  .*?anio,  Muiiatsticr.  d.  I^rrlinor  A«  atlemie,  April  4857. 

Kluckiger,  l'liaruiafogiiosie,  p.  365. 
i)  Ungcr,  Anat.  u.  Physiol.  p.  4S8. 
S;  Fittckiger,  Pharmacofüiosic,  p.  1S7. 

6  V^l.  Sanio,  Monulnber.  d.  Berlin.  Acad.  4837,  p.i61.  SpecieilerM  8.  unten Cap. XIV. 
■Mdlnwli  d.  pbjralol.  Botanik.  U.  X  40 
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nitts'  Slegmala  an  den  hraanen  FaserstrHngen  von  Cyitheaceen  (vgl.  p.  435! 
mögen  vielleicht  eher  hierher  gehören. 

Schläuche  mit  sehr  kleinen  imd  sahlreicben  Kryslallen,  wie  die  von  Sol»* 
num ,  Sambucus  etc.  sind  von  den  umgebenden  Zelten  in  Gestali  und  Grom 

meist  nur  wonii:  verschieden. 

Was  den  Hau  der  Kr>s(HlIschbluche  iietritSl,  so  liegen  die  Rhaphidenbttodel 
anfangs  innerhalh  eines  Pioioplasmasackes ;  im  fertigen  Zustand  wohl  immer. 
wtMiiitslens  in  allen  ui-naiier  unlersurliten  Füllen,  eingeschlossen  in  einer  ofl 
/.ieinlii'h  dicken,  ihrerseits  \on  der  wenig  verdieklen  (lellulosehaul  uniuehenen 
Iaiiic  eines  homogenen,  glasliellen  Sehleimes,  welche  sich  in  einigen  mUer- 
suclileh  l'.illen  ')  gegen  Heagcnlien  ahnlich  dem  arabischen  (xumnii  verhalt  uiul 
in  Wasser  rasch  quilll  und  UDkennlUch  (gelöst  ?j  wird.  Es  bleilH  zu  uuier- 
sucheD ,  wie  weit  dieser  Sehleim  der  Membran  oder  dem  Inhalte  der  Zelle 
ursprunglich  angehört;  nach  Frankes  Angaben  für  die  ein  kleines  Rhaphidea- 
bondel  enthaltenden  schleimfuhrenden  Schlfiuche  der  Orohis-Knollen  ist  letzteres 
wahrscheinlich.  Das  Vorhandensein  des  Schleims  ist  die  Ursache ,  waniai  die 
Rhaphidenschiauchü  in  Wasser  rasch  schwellen,  ihre  Mend)ran  platzt  und  dir 
Hhaphiden  mit  dem  vorquellenden  Schleim  austreten  und  sich  im  Wasser  ver- 
tlieilen.  An  den  länglichen  oder  spindelförmigen  Hhaphidenschläuchen,  wie  sie 
z.  H.  in  Aroideen  hihiMg  sind,  erfolgt  das  Plal/en  und  das  Austreten  der  Nadeln, 
w  ie  Turpin  -  aiisrillirlich  hesehriehen  hat,  gewohnlich  an  einem  odt*r  an  beiden 
Knden.  Selileiini  eic  iie  Hhaphidenschiauche .  zu  langen  longiludinalen  Heilieii 
übereinandergesteiil,  sind  llan.stein's •*  rhaphivienlührcnde  »Schlauchgefässe«. 

Diese  Schlam  hreihen  linden  sich  reichlich  im  Parench\m  vieler  Mouoco- 
tyledonen:  Stengel  und  Blatter  von  Gommeltneen ,  PaUnenstfimme ,  z.  B.  Cha- 
mae4lorea ;  erheblich  gross  fand  sie  Hanstein  in  den  Laobstengeln,  BlMttem  «ad 
Zwiebelschuppen  vieler  Ämaryllideen  aus  den  Gattungen  Amary  Iiis,  Spreckelia. 
Crinum,  Pancratium,  Eucharis,  Alstroemeria,  Naroissus,  Leuoojnm,  Galanthus. 
Sie  liegen  hier  vorxugsweise  in  dem  Parenchym  der  unteren  (losseren)  BlaU- 
seile,  1 — 2  Zelllagen  unter  der  Epidermis.  Bei  den  Liliaoeen  sind  sie  .sellener: 
stark  enlw  ieki  It  in  den  Blättern  von  Ihacinihus  orienlalis  ,  auch  wohl  bei  Agi- 
I-mthus  (\gl.  Haustein  I.e.).  Im  Laube  von  Scilla,  Ornilhogaluni ,  Miiseari 
linden  si<  d  kurze  Reihen  und  ve  rein /.eile  Schläuche ,  in  den  Zwiebelsohuppen 
dieser  Pllaozeu  nur  einzeiusteheude. 

Zur  t'ntersndiuiig  der  in  Rede  stdieodea  Scblaochreifaen  eignen  sich  GommeliMen- 
hlengel  wohl  am  besten.   In  Ueu  lieraiiwiirliiiendeii  Interiiudien  dieser  Pflanzon,  in  ilciii 

l'iii «MK-liMii  {.Ivv  Hintli'  sowitlil  wie  «Icr  Mitlc  des  St»'t>i.'<'l>.  iM-iiH-rkl  man  senkterlifi«  ciiifaf  jii- 
Laugsieilien  xtn  Zellen,  deren  jede  \ou  einem  Uundoi  |>arailoler  Ktiaphiden  locker  ci-ruili 
ist.  Die  Zellen  sind  erst  kurz  cylindrisch.  in  dem  Maasae  als  das  InAeniodnim  sich  streckt, 
nelimen  die  ZtlleD  und  die  Rhaphidea  an  LhnRe  r.u,  h\s  diese  l>ei  den  Zellen  durcli.scliaiU* 
lieh  S — *nial  die  Breite  übertrifTl.  Hin  (hiiuifi-  l'rnhijdastiiiilK'lfi.'  mi(  >.(|i;irf  iiin^rln  n'l«'nfiit 
Zellkern  kleidet  dio  zarle  Cellulosuwand  bis  dainn  aus.  .Mit  dei'  ^heileren  älreckuug  de> 
Inlernodiunis  v>erden  die  zarlwandig  bleibenden  Zellen  4S— M  bmI  Unger  als  breit,  dir 


1;  iiilgers,  in  t'ringsheini  s  Jalab.  VI,  y.  St(6. 

%  Sur  les  biforines.  Ann.  Sc.  nal.  ie  S^.  Tom.  VI,  p.  8. 

S;  l'cbei  ein  Svsieni  selilauchartiger  Uefiisie  etc.  Moaatabcr.  Baritn.  Acad.  IS89,  p. 
708.  —  Die  MUcbsaftgettttse  p.  88. 


Digitized  by  Google 


K  r>'slal  1  sch  I  tt  uc  he . 


147 


proloplasmatischen  Theile  verscliwinden,  um  das  Rhaphidenbütulel  erscheint  nur  wasser- 
helier,  in  Alkohol  ohne  Trübung  beträchtlich  schrumpfender,  in  Wasser  rasch  bis  zur  Un- 
kennliichkeit  quellender,  durch  Chlor/inkjctd  ^elb  %verdend(>r,  in  Kali  nicht  gelöster 
Schleim.  Die  Rhaphiden  nehmen  <lubei  nicht  ntehr  merklich  ;in  Zahl  oder  Grosse  /u,  sie 
bilden  hinfort  eine  relativ  kleine  Anhtiufung  in  dem  hyalinen  schleimerfiilllen  Schhiucfie. 
Nach  Haustein  sollen  die  Glieiier  einer  solchen  Schlauchreihe,  wenigstens  öfters  und  Iheil- 
>Keiso,  durch  Auflösun^^  der  sie  trennenden  Cullulose-Querwündu  zu  cuntinuirliclien  langen 
Rühren  \erscbmelzen.  Die  hierfür  aii^efülirlen  Beobachtungen  sind  jedoch  ni<-hl  ausrei- 
chciid,  um  diese  Ansicht  zu  begriindrii.  Auf  Llingsschnitten  iindel  man  allerdiit^^s  oft  die 
hliapliiden  unregelmässig  verschoben,  und  «lurch  die  zarten  Querwände  der  Schlauchreihe 
durrhgehohrl ;  andererseits  aber  auch  an  beiden  Enden  geschlossene  SchUUiche  und  dichte 
Hliaphidenbundel  in  ihnen,  lind  man  kann  die  Verschiebung  der  letzleren  und  die  Durch- 
lirechung  der  Quer^önde  durch  sie  an  intact  zur  Beobachtung  kommenden  PrUparalen 
nicht  selten  direcl  vor  sich  gehen  sehen.  Sie  tritt  ein  bei  Kin>^irkung  von  Wasser,  unlei- 
<^uelhnig  des  Schleims,  wesentlich  in  derselben  Ftirm  wie  bei  einzelsl«'henden  Rhaphidcii- 
»rliliinchen.  Von  spontaner  Perforation  der  QuerwHnrle,  also  einer  Verschmelzung  der 
Reihe  zu  einem  continuirliclien  Rohr  oder  »Guniss«  konnte  ich  mich  nicht  überzeugen.  W^i 
ich  eine  bereits  vorhandene  Perforation  fand,  war  es  ein  kialTender  Riss,  wie  man  ihn  beim 
Platzen  enIMchen  siebt.  Es  ist  übrigens  nicht  undenkbar,  dassauch  in  der  lebenden  IMlanze 
Ih-I  ühermässiger  Wasseraufuhr  Querwände  platzen  und  so  dieselben  Erscheinungen  ein- 
iH'lcn  konnten,  welche  man  auf  Durchschnitten  sieht.  Nach  allen  diesen,  mit  lianstein's 
Angaben  in  den  Hauptpunkten  ül>ereinstimnn>nden  Daten  können  die  in  Rede  sIehendiMi 
•  Bildungen  für  nichts  anderes  als  eine  durch  (iestalt  und  Anordnung  ausgezeichnele  Special- 
funii  der  Rbaphidenschläuche  gehalten  werden. 

Für  Krysla  ]  l(i  rusc  n  hat  Ro.siiiiotTi)  zuerst  in  dem  Marke  von  Kerrin 
j.'iponii'^i ,  Ricinus  i-üniiiuinis,  in  den  die  (jcnissbündel  des  RlaKsliels  vun  Aroi- 
'leen  ^z.  B.  Antliuriuin  rubrie^iule,  Sellouiu,  Pollios  arj^yrea,  IMiihxIendrun  Sello- 
N\iaimm}  lieiileilenden  Sclililueiieü  ,  <lesgleiclien  in  den  RlUllienl heilen  von  Kn- 
i-eplialiirtos ,  Nelund)iniii  gefunden,  dass  sie  mit  der  Mendiran  verbunden  sind: 
cütweder  mit  ihren  Spitzen  der  Seilenwan«!  fest  angelehnt ,  oder  gleichsam 
tufgehangen  in  Cellulosehalken ,  welche  von  der  Wand  in  den  Innenraum  %u 
einzelnen  Drusenspilzen  hinlaufen,  manelimal  verzweigt,  manehmal  rührig  hold 
>iiul.  Dieselbe  Befestigung  fand  de  la  Hue  im  Blaltparenehym  von  Hoya  earnosa. 
hei  kleineren,  in  Protoplasma-  und  selbst  (Chlorophyll  -führenden  Zellen  enl- 
hallenen,  also  sln'ng  genommen  nichl  hieiher  gehörigen  Drusen,  und  ebenfalls 
im  Blatte  und  Blattstiel  von  Aroideen  iPothos  era.ssinervis  u.a.).  Ankntlpfend 
•II»  eine  ältere  Beol)aehlung  von  Schacht  zeigte  dann  IMilzer^),  da.ss  diegro.ssen 
Uiiiorrhombischen  Einzelkrvstal  le  im  Laul)e  von  Citrus,  ferner  die 
in  der  Rinde  von  Salix,  aurita,  Populus  italica,  Celtis  australis,  Fagus  silvatica, 
HlwQinus  Frangula,  Acer  opulifolium^  Platanus  orientalis  enthaltenen,  eng  uni- 
vhlossen  sind  von  einer  Cellulo.sehaut,  welche  der  (lellulosewand  des  Schlauches 
in  lireiler  Fliii'he  angewach.sen  ist  und  welche  aus  dem  l'roloplasma  der  jugend- 
litlien  Kryslallzellc  rings  um  den  frei  liegenden  Kry.slall  entslehl,  umspa(er<ier 
/.ellwand  fest  anzuwachsen.  An  der  An.satz.stelle  i.st  die  Seitenwand  des 
Jvhlauclis  oft  stark  verdickt,  zumal  l)ei  Cilrus,  wo  der  Kryslall  der  sehr  dicken 
N?ilen\vand  oder  einem  zapfenförmigen  Vorsprung  derselben  eingeftlgt  er- 
M-heinl.  —  In  den  gefächerten  Schläuchen  des  Holzes  von  Ilerminiera  elaphro- 

V  Bot.  Ztg.  1865,  p.  329.  Ibid.  «8G7,  p.  4t.  Vgl.  auch  de  la  Rue,  ibid.  iSß'j,  p.  .'',37. 
i,  Abhandl.  Senckenberg.  (ioellscb.  z.  Frankfurt  a.  M.  I,  p.  150,  Tuf.  VII,  Fig.  21. 
t;  Flora  1ä7i,  |).  »5,  Taf.  III. 
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xylon  <)  liegt  in  jedem  der  ohngefilhr  kubischen  PXcher  eine  kKnorrhombiache 
Tafel  mit  ihrer  einen  Seile  der  stark  verdickten  Innenwand  des  Schkraehs  eiii' 
gepasst,  im  übrigen  das  Lumen  des  Faches  fast  ausfüllend.    Eine  den  Krj'slall 

rings  iiTiigebende  Membran  konnte  ich  hier  nicht  finden.  —  Der  von  dem  Rrj'- 
slail  nicht  errullic  Raum  aller  dieser  SchlMuche  wird  im  erwachsenen  Zustande 
anscheinend  von  W;»'<.ser  einu'enommpn. 

\  iele  Ki  vsliilk'  jt'uliclier  Form,  die  Rh.')[)hiden  iiusiienoninien.  selicineii  frei 
innerli;tll>  der  .Mendtnin  des  Si  hhiurlR's  zu  lieizen,  von  ilieser  enlwediM  eng  uui- 
schlossen,  aber  ohne  Befeslitiunt: .  o<ler  in  anseheinend  \\iisseriin*r  KlUssiakeil 
suspendirt.  So  z.  b.  die  f^russen  kryslaile  von  Iris,  die  kr\sUillkornehen.  Für 
alle  diese  Fülle  ist  jedoch  noch  bestimmter  feslsuslellen,  ob  nicht  eine  Gallert- 
Umhüllung  oder  Befestigung  an  die  Wand  vorhanden  ist.  Ftlr  das  allgenieinr 
Vorkommen  solchen  Verhaltens  sprechen  Pa)en'8  Angaben  tiber  das  Vorkommen 
siliciumhaltiger  Hullen  um  Dmsenkrystalle  und  merobranlf  hnlicher,  mit  Jod  sich 
lirüunender,  umliullender  Schichten  ktfmiger  Substans.  Vgl.  Hoimeister, 
Fflanzcnzelle,  p.  39:i. 

Kryslallschhiuehe  ßnden  sieh  in  allen  Theilen  und  Gcwebecoinplcxen  <ier 
IMIanzen ;  am  reichlichsten ,  oft  in  colossaler  Menge  —  der  Stamm  vor»  Cereus 
senilis  enlhidt  in  der  Trockensubstanz  Uber  Hfi  <>  „  Kalkox.dnt  Sehleiden  — 
in  dein  l'arencln  ni  saflit:»'!»  Laubes,  lederiger  Bialler,  in  naelister  Naehbarsehaft 
der  (iefassi)iindel.  diesi-  reihenweise  bef:h'ilend  ,  in  dem  Basle  und  dem  Mark 
dicülyledoner  llolzgewaehse,  bei  manetien  auch  im  seeundaren  HoizparencUyui 
(Pterocarpus  sanlalinus,  Haeniatoxylon  etc.)  und  den  Markslrahlen  des  Heises 
(z.  B.  Camellia  japonica,  ViliS|  vgl.  Cap.  XIV);  bei  Vorhandensein  grosser  lull- 
führender  Intercellularraume  oft  besonders  reichlich  an  den  Grenxen  dieser 
und  in  sie  hineinragend ;  z.  B.  Aroideen,  PistiSi  Myriophyllum. 

Sie  kommen  den  meisten  Familien  und  in  einer  Familie  meist  allen  Genera 
und  Arien  zu;  und  bei  denjenigen,  wo  eij.'enllirhe  Kryslallschliluche  selten  sind 
oder  fehlen,  ist  der  oxalsaure  Kalk  oft  in  Form  kleinerer  Kryslaile  im  Inhalt 
parenehymaliseher  Zellen,  oder  wie  bei  Cupressineen ,  Taxineen,  £phedra, 
Weiw  ilsehia -)  den  Zelhneinbranen  »'ingelagerl. 

Je  allgemeiner  diese  Ut  ud  Geltung  hat,  um  so  beaelitt  nsw erlher  isl  ein( 
Keilic  \nn  AusnahruefalU'n.  liei  den  Ktiuiselen  isl  kein  oxalsaurer  Kalk  anato- 
misch naihgew  iesen.  Desgleichen  bei  d<'n  meisten  Farnen,  (iramina,  den  Po- 
tameen  (bei  den  Phanerugamen  von  den  BlUlhentheilen  abgesehen).  Doch 
linden  sich  innerhalb  mancher  der  genannten  Familien  Ausnahmen :  Rrj-stalle 
in  den  Epidermiszellen  von  Asplenium  Nidus,  in  den  DeckplMttchen  von  Cya- 
theaceen  (vgl.  p.  435);  zahlreiche  Drusen  im  Parenchym  des  Stengels  von 
Panicuni  turgidum. 

Andrerseits  werden  Krystallsehhiuche  oder  Krystalle  Überhaupt  nicht  ge- 
funden bei  bestimmten  Arten  oder  tienera  aus  Familien,  deren  Angehörige  in 
der  Beuel  sehr  reich  an  ihnen  sind.  In  Nieandra  ph\saloi<les  und  Petunin  n>cl- 
agioillora  fand  ich  keine  krystallschläuche ,  wahrend  die  Übrigen  uuleräuchteo 


1)  Hallier,  Bot.  Ztg.  4864,  Taf.  III,  gibt  richtige  Umrisse  dieser  Zelleo,  aber  nnrichUft 

Besch  rei  hu  11^'. 

i.  Vgl.  Gral  zu  Solmt-Lsubach,  Bot.  Ztg. 
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Solanaeeen  sehr  reich  daran  sind.  Nach  Gulliver  fehlen  die  Krystallschltfuche 
bei  Tiilipa  silveslris,  Fritillaria  Meleagris,  Lilium  Martagon,  candiduni,  auran- 
tiiuu,  wahrend  die  meisten  anderen  Liliaceen  reich  daran  sind;  Sparganium  ist 
reich  an  Rhaphiden,  die  Typha-Arten  krystallfrei.  Unter  den  Lemnaccen  hat 
keine  Wolffia  Krystalle,  die  Leinnen  und  Spirodelen  sind  reich  an  Rhaphiden- 
schliiiu'hen,  lel ziere  auch  an  Drusen. 

Die  Form  der  KrvstallschlHiiclie  und  ^lcv  Krvslalle  in  ihnen  isl  für  nianchc 
Ablheilunijen  ,  Familien.  Arien  ehai  aklerisi  iscli  ^  .  jedoch  hissen  sich  allj^erneine 
ausnahiM.sh>s<>  Kesjfln  nicht  aufsIcMen.  In  den  iiu-islcn  Mono<  (>t\ h'n-Fainilien  sind 
aussc  hliesslich  oder  ganz  vorhei  rschend  Hha[)hiden  vorhanden,  oft  in  uniieheurer 
Menge;  z.  B.  Liliaceen,  Orchideen.  Hronieliaceen  u.  s.  w.  Den  .Mliuni-.Vilen 
fehlen  jedoch  dieRhaphidcn  und,  soucil  bekannt,  ausächlicsslich  kry.s(allführcnde 
Schlauche  flberhaupi.  Dafür  liegt  in  den  jungen  Zwiebetechalen  [besonders 
schön  bei  A.  saiivufn)  in  der  Mitte  jeder  Zelle  des  subepidermalen  Parenchyms 
der  Aussenseite  ein  prismatischer  Kryslali  oder  einige  verwachsene').  In 
anderen »  z.  B.  den  Araceen,  Rhaphiden-  und  Drusenschlauche  nebeneinander, 
oft  in  demselben  Querschnitt.  Bei  den  Irideen  kommen  nur  grosse  Säulen- 
Türmige  fiinzelkryslalle  vor*  Wahrend  dieMusaceen Rhaphidensehliiuehe  haben, 
kommen  bei  Marantaeeen  und  Zingiberaceen  nur  andere  Formen  der  Kryslallc 
vor.  —  Für  die  Dicotylen  isl  das  Vorkommen  von  Drusen  oder  klinorrhoinbi- 
srhen  Einzeikryslallen ,  oder  von  l»eiden  miteinander-,  manchmal  noch  mit 
kr\slallkörnchen  .  l>ei  gänzlicliem  Fehlen  der  Hhaphiden  der  häutigste  Fall.  In 
[»eslinnuten  Fällen  treten  diese  aber  auch  liier  ausschliesslich  oder  \orherrsclicml 
•luf.  iNachslehend  seien  noch  einige  Beispiele  den  vorstehend  angegebc-nen  hin- 
lugefUgt ,  für  weitere  Details  auf  die  dtirten  Autoren ,  für  die  Erscheinungen 
im  Dicotylen-Basle  auch  auf  Cap.  XIV  verwiesen. 

Draaen  kommen  aosschliesslicb oder  ganz  vurlicnsclieiul  vur  im  LauiK>  \(ui  Clieiinpu- 
diaceen,  Caryophylleen,  Cacteen,  Lythrarieen  (Gulliver)  and  sehr  vielen  anderen  Familien; 

nach  Marlin*  in  (trni  Rasir  \nn  .liiLil.itis  rcfiia,  Rluis  Ivptiinum,  Viljunnini  0\\rncci)s.  V. 
Lantana,  Prunus  Paduä,  Punica  Granatunii  Ptelea  trifoliat«,  Ribes  nigrum,  Lonicera  lata- 
rica. 

Kllnorrhombiscbe  Einselkrystalle  im  Laobe  von  Citras;  im  Baste  der  Acer- 
Arten,  Pomaceen,  von  Quillaja  Saponaria,  I^ül>inia  Pseiutacacia,  Virgilia  Uilea,  Moialeuca 
•il\ptielioidee,  Limus  campestris,  Guajacum,  Berberis  vulgaris^)  u.  a.  m.,  auch  .Abies 
pectinata. 

Klinorrhombische  Einzelkrystalle  und  Drusen  nebeneinander  fand  Sanio 

im  Baste  \on  Quercus  pedurinilala,  ('eltis  australis,  Acscuhis  ttippocaslannrn,  Hamamelis 
>irgini<ina.  Morus  all)a,  JSalix  cinerea,  Fagiis  >il\atica,  l'opiilus-ArU'n,  Glcililscliia  Iriaran- 
lbo!>,  Carpinus  Betulus,  Ostrya  virginica,  Cur^lus  Aveilana,  Tilia  parvifulia,  !>piraca  upu- 
lllölia. 

Klinorrhombische  E  i  nz  e  Ik  r  >  s  t  a  1 1  e  n  ebat  Dru  se  n  und  KOrnersChlHU- 

cbe  n  im  Hant»'  von  Betula  verrucosa  und  Alnus  ßlutinosa, (Sanio). 
Nur  kurn  übe  nscliläu  che :  Sambucu»  nigra.  ■ 


i;  Hegelmaier,  Lemnaccen,  p.  38. 

4  Details  sich»'  für  flie  Rinde  dicolyler  (ieholzc  l)ei  Saiiio  1.  c  ;  fiir  das  I.auh  si-hr  zahl- 
reiche Einzelheiten  bei  üuHiver:  Annais  and  Magax.  uf  nat.  histur),  Vul.  Xi,  Xlll,  XiV, 
XV,  XVI. 

8   Hanstein,  Milchsaflgcrrtsso  p,  8ß. 

i   Monatsi>er.  d.  Berliner  Academie,  April  1857. 

5;  V^.  Sanio,  1.  c. 
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Rhaphidon  fehlen  in  den  bisher  von  Di(-oty|)Mloiion  genannten  Beispielen.  Sie  sind 
n'it'filirli  1111(1  !iiiiiili^sltMi>>  \(»rlifM  rscln'iitl  in  den  Rlallrrn  iIit  (ialinm  \rti'n  nttd  niii  li>l\fr- 
\NiUhllor  Genera,  im  Laube  \un  Vtlis,  Ci>.sui>,  AnipelopMs,  bei  auiii  im  IloUe  und 

mit  klinorrhombischen  Kry stallen,  im  Baste;  in  der  Rinde  von  CinnamoronDi  xeylanirinn, 
olcM  ouropnea;  im  Laiil)p  RDittern  und  Stengeln)  von  Impetiens-,  UeMunlNryanlkemiiai-. 

PliyloljM  ri»-.\ilfii .  N\ i  lauimM'n .  Ocnotliprecn. 

Wie  schon  aus  dem  Mil^elheillen  ersichllich  i!>l,  sind  auch  tiiei  iii  den  gleii  hiiaiaigi'a 
Tlieilen  von  Pflanzen  nalier  Verwandtschaft  und  gleicher  Lebensweise  VerschiedeobeHen 
vorhanden,  und  man  kann  iceine  Form  der  Kr^slallschlöiiehe  als  allgemeine  Fainilieneigcn- 
lliUmliclikeit.  oili-r  \ii|i.i><>«iinp'iersrhoinutif;  hezricluim.  linter  den  mchifaeh  ♦M^-tlinton 
.Solanaceen  zci^jen  die  allermeisten,  z.  B.  Solanum  tuberosum,  Dulcamara,  Nicotiaiia-Artvn 
Soopolia  atropoides,  Jochroma  Warcsewicxii,  in  dem  ganzen  Parenchym  des  fiteogds  selir 
xahlreiclie  Koi m  hmsc  hlüuche  (in  den  Klatlern  öfters  Drusen  .  Jorhroma  coccineum  lut 
<li«' K«irnrlien><  liliMirln'  in  Mimilm»  im  Mai  kpan  iK  li> ni,  in  iI<m- Riml«'  mir  prisniH(i«'(  li»' Ein- 
zelki  ) stalle;  bei  Atropa  Hclladoiiiia  fehlen  die  koriieheiisrhlaui-he  im  Laube  ganz,  die  wol- 
lige Abwesenheit  von  Krystallsrhlttnchen  bei  Pettmia  wurde  oben  erwühnt.  Alle  dien  Aa- 
fiaben  gellen  fiir  eigentliche  Kr^slallsdiliuche  und  es  i>t  immer  festzuhalten»  dais  aelwfl 
'lii'sfu  kleiiMMi-  Fiii/rikr\>itall*'  aller  Formen  im  Inltalt  oder  in  den  Membranen  andererer- 
webeelemente  \orkonimun  können. 

Die  Krystallficlilauche  Ireten  in  frtthein  Jugendzusland  der  Gewebe  auf, 
meisi  mit  dem  Begion  der  GewobediffereoziniDg*);  im  Blatt  von  Citrus  begionl. 
nach  Pfitzer,  ihre  Bildung  erst,  wenn  dasselbe  etwa  3  Ctm.  lang  ist,  ihre  reich- 
liche Ausbildung  erfolgt  erst  in  dorn  fiisl  vttUig  entfalteten  noch  weichen  Blatte. 
Nvonn  (fpsson  Zellen  die  letzte  dcfiiwlive  Streckung  und  MenibranverdiciLuni: 
erfahren.  Sie  verlileihen  in  der  mit  vollendeter  Gewebedifferenzirung  erlangten 
Grösse  und  Striieliir  zeitlebens  iinveriindert. 

Als  Aiili.mt:  zu  den  Krystiillsehliiuelien  ist  diis  Vorkoiimieii  von  (Iv stolii lieii 
führenden  Zellen  zu  erwiihnen,  welche  sieh  liei  Aeiinl hai  iM  ii  und  niaiichen 
Urlieae<'en  ^l'ileai,  liii-  deien  Kpiderinis  sie  ohen  p.  110  hesehiieh»  n  wurdeu. 
aueii  in  dem  Parenchjm  der  Hinde  und  seÜ>st  des  Markes  zerstreut  liuden.  Hio- 
stchllicfa  ihres  Baues  gilt  alles,  was  oben  fUr  die  gleichnamigen  Bildungen  der 
Epidermis  ges<igi  wurde. 

i.  Schlei  m  führen  de  Scblitucbe. 

§  33.  Die  im  Innern  der  Ge\M>lK>  vorkommenden  Pflanzenschleime  und 
gummiartigen  Körper,  soweit  sie  nieht  demZeUinhalt  der  assimilirenden  Paren- 
chymzellen  angehören ,  wie  z.  B.  der  massenhafte  Sehleim  in  Borraginf^en- 
Wurzeln  'S>  mphylnin  ,  (!\ noLrIossiim  u.  a.'  oder  d<'r  des  sehleinireiehen  Saft- 
pareneiiNins  (Aloe'-Arlen  elc.  vi:!,  p.  .  erfdllen  ganz  oiler  fast  n ollslandii: 
den  Uanm  besonderer  schh-iinlilhrender  Sehliiuche.  -  Solche  linden  sieh  im 
Pan-nehym  der  MaK  aceen.  l  iliaeeen.  Stereidiaeeen,  in  der  Kinde  der  oflieinelleti 
üuiraeeen  ,  der  l  Imcn  ,  der  Cncleeu  'j,  den  Ürehis-Kuolien ;  in  iler  Hinde  der 


i)  Vgl.  Hilgers,  1.  c. 

t)  Tr^cttl,  r  Institut,  1862,  p.  SM.  A.  B.  Frank.  Uebcr  die  anatoro.  Bedeutung  elc.  <l. 
vegelab.  .Schleime.  I»rinf:slieim's  Jahrb.  V,  161,  Tat.  XV,  XVI.  De«.,  ZurKenntniss  d.  Pllaa- 

zenschleiinc.  .I«»uriial  f  |>iarl.  ClM-niic.  IM.  'X\. 

S)  Schleiden ,  Anatomie  d.  Cacleen  p.  ti,  v>o  übrigem»  der  Bau  nicht  richtig  tiar^n- 
stellt  ist. 
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Tannen  Abies  peclinata  nnd  Vorwainllo) .  Sir  sind  wühl  in  hIUmi  Frtilpn  von 
den  nniii«»hfnd<'T»  pHrench) mzellon  dmcli  hclriichtlicherc  (ifössr  au.sm>z<>it  hnet 
und  sind  zwischen  diese  einzeln  mivv  firuppen-  oder  reihenweise  \eilhtiU, 
ineisl  ohne  dentiich  eikennlmre  Ordnung;:  hei  den  Orehisktiollen  /,i«Miilieli 
rojielnirts-sijj;  als  weile  Sehlau<'he  iil)erHll  tlie  Maschen  eines  Nel/wcrks  «nisfUllend, 
welches  voo  allseitewendigcn  ein-  bis  wcnigschichligen  Lagen  slärkeruielier 
ParenchyiDBeUen  gebildet  wird. ')  In  Wasiior  liegend  erscheinen  sie  als  von  dem 
gequollenen  ScUeime  erfüllte  intercellulare  Lttcken  und  sind  als  solche  von  den 
alleren  Anatomen^  beschrieben. 

Wird  die  Quellung  des  S<^hleinis  verhütet,  z.  K.  durch  Alkohoibehandlung, 
so  erscheinen  sie  innerhalb  einer  Hnssersten  iCelluldse-'i  Menibranscbieht  von 
der  festen  Schleininiassc  tinnz,  oder  bis  auf  einen  nnbodeutenden  centralen 
HohlrHuni  erfüllt.  Die  Schleininiasse  zeigt  in  der  Mehrzidd  von  Kidlen  —  M;d- 
vaeeen  ,  (icteteen'),  Laiiraeeen  die  Slruetnr  einei*  s«>hr  dicken,  iticli  und 
zart  uescbichtelen  Zellineiid)r;ui.  inanchni.d  ihei  Malvaceeni  selbst  ril|»l"»'lkan.ile, 
uu<l  ist  ihrer  Knlslehiini;  und  niorpholo^isclu>n  Bedenlim};  nnch  niclils  anderes 
als  eine  auf  kosten  des  Innenrannies  stark  verdickte  Zellwand.  Nach  TrecuTs 
Angaben  würden  freilich  Zweifel  hieran  geslatlet  und  neue  Untersuchungen 
erwünscht  sein.  In  anderen  Füllen,  als  deren  Typus  die  Orchisknollen  su 
nennen  sind ,  entbehrt  die  Schleimmasse  Jener  Schichtung  und  entwickelt  sich 
aus  einem  anÜloglieh  im  Innern  des  Protoplasmas  um  ein  neben  dem  Zellkern 
lief;en<les  Rliaphidenbttndel  nach  Art  einer  Vacuole  entstandenen  Scbleim- 
tropfen,  weltduM-  wachsend  das  Protoplasma  und  den  Zellkern  völlig  verdrHhgt, 
wahrend  das  Rhaphidenbündel  auch  in  der  fertigen  Schleimmasse  verbleilil. 
Die  SehlHuche  in  der  Rinde  <ler  Weisslanne  scheinen  sich  ihrem  Bau  nach  den 
letzt  beschriebenen  aniuscbliessen ,  ihre  Entwicklung  ist  noch  näher  zu  unter- 
suchen. 

In  späteren  Lebensstadien  lindet  man  z.  B.  bei  Althaea  rosea  die  Schlaut  he 
öft«rs  in  der  lebenden  Pflanze  zu  slructurlosen  Massen  aufgequollen;  diese  füllen 
alsdann  Lücken  in  dem  l^renchym  ans,  welche  verschiedene  Gestalt  und  Grifsse 
haben,  je  nachdem  sie  aus  der  Verquellung  eines  oder  mehrerer  Schilf uohe  ent- 
standen sind.  Diesen  letsteren  Bildungen  dürften  sich  am  besten  auch  die 
fmbieitig  aus  euer  Gruppe  verquellender,  scfaleimführender  Zellen  entstehen-, 
den  schleimerftlllten  Lüdten  anschliessen,  welche  in  dem  Parenehym  der  Linden 
(Rinde,  BiHller,  Knospenschuppen)  bosrJirieben  sind'i;  desi;leichcn  die  von 
Trecid '^j  beschriebenen  »(iummi"  ftlhrenden  Zellen  und  aus  Verquelluni;  solcher 
entstehenden  Lücken  im  Parenehym  der  Zw'eii;e  von  Conocephalus  naucleillorus. 
Ob  »lie  von  denjsf!l»e[i  Aulor"  bes<-hriebenen  (iiiiimiilücken  der  Quiina-Arten 
hierher  oder  zu  den  secundiiren  Desorj^anisalioiisproduclen  gehören  .  isl  ihm 
selbst  zweifelhaft.  Mit  dem  Ausdrucke  des  Zweifels  dUrfleu  auch  die  im  l*aren- 


I;  Fmnk,  I.  c.  Berg,  Atlas  s.  pharm.  Waarenkund«,  Taf.  SU. 

2  Moyeii,  Sccrt" tioiisorgane,  p.  ii. 

3)  Wifüind.  in  l'rins:shoim's  Jnhrb.  III,  p.  U9,  Taf.  VII,  6. 

4)  Krank,  Beitr.  /..  IMlaiizcnphysiologic,  p.  H3. 
5}  Comples  rendus  Tom.  LXVl,  S75  (IS6S). 

•)  Complas  read.  Tom.  LXIll,  747  (1866). 
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chym  des  Stammes  und  Blattes  von  Welwitschia  lersireuten  kleinen  ScUeim- 
masseD  hier  genannt  werden. 

Von  solchen  gummösen  und  schleiiiiiiion  I)osorganisalionspro<lurten,  wolrho 
st'cuiuliir  aus  den  versriiiedonsten  (iewebcarten  liervorgehen  können,  unter- 
scheiden sich  die  hier  iu  Rede  stehenden  Schlciuc he  dadurch,  da.ss  sie  direei 
aus  dem  Meristem  hervorgehen  |  eis  dessen  erste  erkennbare  Differcnzirungs- 
produete  sie  oft  auftreten,  von  den  umgebenden  Fwenchymsellen  durch  rasohere 
Grifssenzunahme  und  durch  Mangel  seihst  transitoriseher  GhiorophylU  oder 
Amylumbildung  verschieden.  Freilich  schliessen  sich  dann  die  FttUe  spMIer 
Verquellung  von  Schlüuchen  an  jene  der  secundfiren  Desorganisation  einiger- 
massen  an.  Andrerseils  sind  nahe  Beziehungen  zu  den  schleimigen  Epidermis- 
zellen  (p.  77]  und  den  RhaphidenschlHuehcn  (p.  1 46),  und  den  Sklerenchym- 
elementen  —  z.  B.  der  l^mica-Kinde  —  unverkennbar. 


3.  Harz-  und  Gummiharz-Schläuche. 

§34.  Schläuche,  weiche  vom  Zeitpunkt,  der  (lewebediflerenzirung  an 
dauernd  mit  den  in  der  Ueberschrift  genannten  Körpern ,  das  Harz  jeden&Os 
meistens  von  ätherischem  Oel  begleitet,  erftlUt  sind,  kommen  lahlreichen  Fami- 
lien als  charakteristischer  Formbestandtheil  su,  oder  einielnen  Genera  und 
Arten,  in  letierem  Falle  meist  (z.  B.  Tagetes,  Lysimachia)  an  bestimmten  Orten 
die'interoellularen  ßehülter,  welche  an  anderen  Orten  derselben  Pflanze  vor- 
kommen, vertretend  (vgl.  §50). 

Man  kann  naeti  den  extremen  Fällen  zwei  Formen  dieser  Schläuche  unlcr- 
seheiden  ,  kurze  und  lange.  Die  e rs l  e  ren  sind  von  ohngefilhr  ismliame- 
triscluM' .  incisl  rundlicher  Gestalt,  haben  dlliinc,  iiliillc,  lionioiicne  Membranen, 
welche  im  crwacliscnen  Zustande  in  den  unlcrsudilcrj  Fidlen  (Laurus.  Cam- 
phora ,  Acorus  Calainus  ,  Zinctiberaceen,  Cancil.»  durch  Jod  und  Schwefelsäure 
nicht  gebläut,  sondern  gelb  und  durch  intensive  Einwirkung  der  Säure  nicht 
zerstört  werden.  Protoplasma  ist  im  erwachsenen  Schlauche  anscheinend  nicht 
vorhanden ,  dieser  vielmehr  von  einem  homogenen ,  verschiedentlich  gefärbten 
Harstropfen  oder  von  einem*  Aggregat  mehrerer  ganz  ausgeftlllt.  SchUtucbe 
dieser  Kategorie  liegen ,  vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen  in  dem  (primlmi 
und  secundären)  Parenchym ,  von  dessen  Zellen  sie  durch  ihren  stark  lichtbre- 
chenden  Inhalt  aufrallciul  abstechen  und  oft  durch  betrHohtlichere  Grösse  aus- 
gezeichnet sind,  bei  den  Zingiberaceen,  Acorus,  Piperaceen,  Lauraceen^;  ,  8l»g- 
noliaceen  (Magnolia ,  Drimys ,  Liriodendron  ^)  ,  Canellaceen,  in  der  Rinde  von 
(Irolon  Kluteria  und  Verwandten  ;(]ascarill-Kinde)  ,  (iaiipca  ofticinalis  Cortox 
Angusturae) '  ,  Arisloldcliion.  Bei  der  Mehrzahl  genannter  (Iruppen  und  (icner.« 
sind  die  iu  Uedc  slcheuden  Schläuche  die  einzigen  Behälter  der  charakteriüU- 


4)  Vgl.  Hooker,  Welwitschia,  p.  II.  19. 

2)  Ungcr,  Anatomie  u.  Pli\sio|.  p.  Sit. 
.1    Tit'Niranns.  !l«'i(iJi-i'.  I  ii:.  3i,  35. 

4    N  cr^l.  die  auf  hosugle  Kiitdeii  und  utulvrc,  aus  genaniileii  Kamilien  stammenden  Dro- 
gaen  bezüglichen  AbbUdungen  in  Berg's  Atlas  z.  Pharm.  Waarenkonde. 
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sobeo  SeereCe.  Galipea  hat  jedoch,  nach  Engler*s  Angaben  zu  schliessen,  auch 
intereeUolare  Behllher  in  dem  primMren  Parenchym. 

In  der  Woreel  von  Acorna^)  Gaiamus  und  gramineus,  ist  die  innere  der 
beiden  oberflächlichen  Schichten  aus  regelmässig  prisnialischen  HarzschUluehen 
nuaniroengesetzl .  Aehnliches  gibt  v.  Tieghem  für  die  Wurzel  von  Xanthochy' 
mus  piclorius  und  Rhcedia  la(crinora  an,  in  welcher  die  ihr  fohlenden,  dem 
Stamm  und  Bialte  aber  zukommenden  inlercelininren  Behälter  durch  diese 
Schlauche  erscizt  werden  {vgl.  unten  §  50).  Ol)  die  fdr  die  Wurzel  von 
Valeriana  angegcl)ene,  Harz  o<ler  0('ltro[)fen  führende  hjpoderiue  (iewebe- 
schicht  hierhergehört,  bleibt  zu  untcMsuchen ^) , 

In  dem  primtlren  Pareuehwn  der  Wury,ela  mancher  Lysimuchien  und  Myr- 
sineen ,  in  dem  secundttren  mancher  Gomposilen  finden  sich  femer,  als  Vertreter 
der  in  anderen  Theilen  derselben  Pflanien  vorkommenden  interoellularen  Bc- 
hlher  Seblttuche ,  deren  Vorkommen  in  dem  unten  folgenden  Abschnitt  Ober 
leistere  ntther  angegeben  wird. 

Die  Enlwieklung  der  kurzen  Uanschlttnchc ,  zumal  die  Entstehungsge- 
schichte ihres  Inhalts  ist  noch  unklar  und  eingehender  Untersuchung  bedttrilig. 

Lange  Schläuche  habe  ich  die  andere  Kategorie  deswegen  genannt, 
weil  sie  entweder  als  lange,  einfache,  d.  h.  aus  einer  stark  sich  streckenden 
Zelle  entstehende  und  deren  ursprüngliche  Wand  behaltende  Rühren,  einzeln 
wirr  reihenweise  übereinander  gcslelll.  die  (Jcwebc  durchziehen,  oder  wenig- 
stens lange  Reihen  von  bezeiclincleni  Verlaufe  bilticii.  wenn  auch  die  einzelnen 
Glieder  dieser  wenig  gestreckt  sind.  Beiderlei  Specialforrnen  können  in  einer 
Pflante  (z.  B.  bei  Convoivulaceen)  je  nach  der  LUngsslreckuog  der  Glieder, 
weleben  sie  angehören,  unmittelbar  ineinander  übergehen.  , 

Die  meisten  hier  susammengestellten  langen  Schlüuche  sind  sohlt  unvoll- 
slltndig  oder  nach  den  verschiedenen  Besiehungen  ungleich  untersucht,  es  ist 
daher  wohl  möglich,  dass  zum  Theil  ganz  heterogene  Dinge  vorlttufig  beisammen 
stehen :  das  allen  Gemeinsame  ist  durch  die  Behandlung  an  dieser  Stelle  hin- 
reichend bezeichnet.  Der  Inhalt  der  in  Rede  stehenden  Schlauche  ist  wenigstens 
auf  der  Höhe  ihrer  Kntwicklung,  meist  ein  milchiges  Gemenge  von  harzigen  Kör- 
p*'m  ^ini  weil<'sten  Sinne}  und  wasserreichen  Lösungen  oder  Schleim.  Ihre 
Vertheilung  ist  nach  den  Kinzelfiillen  \ rrscliieden.  die  Schlauehreihen  der  Alli- 
uni-Arl(  n  ,  die  Sclililuche  der  C.iru  lKJiu'en  durchziehen  ausschliesslich  <las  Par- 
eoduiii.  Die  meisten  hierhergeliörigen  Bildungen  aber  begleiten  die  (iefass- 
bttndel  oder  liegen  iu  dem  seeundiiren  Baste  in  ähnlicher  oder  gleicher  Anord- 
DUDg  wie  die  MilchsaftrOhren  verschiedener  Familien.  Bei  manchen  Pflanzen, 
I.  B.  bestimmten  Aroideen,  Musaceen  (vgl.  §  i7;,  stehen  sie  genau  an  der 
Stelle,  welche  die  hier  fehlenden  HilchrOhren  bei  anderen  nahe  verwandten 
Fennen  einnehmen.  Alles  dies  deutet  eine  nahe,  sowohl  morphologische  als 
^fnelogische  Verwandtschaft  mit  den  Milchröhren,  >%enigslens  mit  bestimmten 
dieseo  zugezahlten  Organen  an;  viele  der  in  Rede  stehenden  Schläuche  sind  da- 
Wf  auch  oft  als  Milchrohren  beschrieben  worden.   Von  vielen  wurde  dabei 


1)  Studien  fiher  d.  Rutaceen  etc.  Halle  1874. 

ij  y.  Tiviihrm,  Stnicl.  des  Aroiders,  Ann.  sc.  nat.  5,  Ser.  T.  VI,  p.  I7S. 
I,  Vgl.  Meyen,  Secretioosoi^ane,  p.  63,  Taf.  Yl,  Fig.  t%. 
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allerdings  angenommen .  dass  sie  als  gegliederte  Milchröhren  durch  VerscbiMl- 
2ung  longitudinaler  Zellreihea  ealstehpn .  eine  im  allgemeinen  jedenfalls  uo- 
riehtige  Ansicht.  Wo  jedoch  ,  wie  z.  B.  Ihm  (ionvoivulacecn  ,  Acer,  Alliuni,  die 
hierher  u<'linrii;en  Sehläin-In'  gcnwlliniii  übereinander  stehen,  schein!  solrlio 
Vers<'hni<'l/ung  hi(^  und  <la  slriM  kensNclM'  Norkommen  f.u  können  durch  Vviin- 
ralion  cjuerer  Wände  oder  auth  dünner  Tüpfelslellen  an  seitliehen;  es  ist  alM-r 
hier  immer  seh\%er  zu  enlseheiden  und  mir  in  keinem  Kalle  ganz  klargeworden, 
ob  die  beobaehleten  Perforationen  spontan  oder  hei  der  l'räparcitiou  eoislaudeu 
sind. 

Die  hierher  zu  rechnenden  Organe  sind  lolgende.  Die  milcfasalierfliUtm 
Schlauchreiben  der  Allium-,  vielleicht  auch  der  Alotf-Arlen;  die  spHter  (§47) 
lu  beschreibenden  dei*  Aroideen  uod  Musaeeen;  die  als  Bllilelüaftgefilae* 
beschriebenen  Sehlauehreihen  derYlo n  vol  v u Inceen ,  welchen  sich  die  der 
Sapotaeeen  (Sideruxyhm  ,  Bumelia ,  Isoii.indra)  naeh  Bau  und  Anordoong 
nahe  ansehliessen  ;  die  liings  der  (lefasshümh'l  vieler  y  nareen  verlaufeDdcD; 
die  von  Samburus,  Cin<'hona  und  I.  a  de  n  be  r  g  i  a  ,  Acer,  in  wie\\«^it  <!ie 
harzfUhrenden  Kleuienle  im  P,ueneli\ni  des  seeundaren  (.onifeivnhohes  hier- 
her  gehören  oder  lu  den  Fareachyuizelieu,  mwis  unentschieden  bleiben  >gl. 
Cap.  XIV). 

Zweifelhaft  mögen  hier  geuanul  werden  die  im  §  47  noch  zu  erwäboen- 
den  pigmenterfttUten  Schläuche  von  SaDguioaria,  Glauciunif  Macleja, 
die  die  GetessbOndel  der  AI oH- Arten  begleitenden,  Gummihan  fQKreadeD 
Schifluche  oder  Zellen,  endlich  die  vielerlei  mit  eigenthttnilichen  PigmemcD 
{meist  wässerigen  Losungen)  erfttlUen  »Zellen«,  wie  die  der  Rheum-Wunehi' . 
Rubia,  u.  s.  w. 

VvHi^v  die  genauer  uniersuchten,  hierher  zu  stellenden  Organe  sind  nach- 
stehende Einzelheiten  anzufahren. 

i.  Bei  den  darauf  UDleräuctileii  Alliani- Arten,  A.  Cepa,  tistulusum,  a^caiuaicuoi  u 
a.,  eotdeokle  Hanstein*)  grosse  «eite  Schlttucbe,  welche  er  mit  den  Rhaphideoschlaucb- 

reihen  anderer  Moikm  uIx h  u  .iK  S(  |iliui<  l)^:ff;tss<«  ziiviimini-nfassl.  .Sie  sind  den  lelztgen«nn- 
ten  Scl»läuohfMi, /.  h.  dfnen  «Icr  Arii;it>  lliil»'en,  ihrer  (ieslHll  und  Atinnlniini;  n;vh  sehr  ihn* 
lieh,  im  bau  und  specieü  in  der  iniiuiti>l)U!!ichafl'eohei(  aber  vuu  duien  versciiieden. 

lo  den  Zwiebelscbupiien  der  Laucharten  erscheinen  sie  als  zahiraiahe.  dem  Moisr« 
Auge  eben  erkennhan*,  n<  r>enMhnIich  verlaufende  irulx»  Liingsslreifclien.  Sie  liegen  nak 
der  Viissenfla<  li«'  doi  Srlmpi"'.  z\\i«irlH"n  dm  i.  iirnl  a.  I'iiri'nch)  rnscliiclil .  für  »'inzoln»*« 
ScIUiiuclie  !«ind  Nun  rundem  yuersehnitt,  weiter  als  die  ihnen  fest  anliegenden  Zellen  de> 
benachbarten  Parenchynis,  viel  langer  als  breit,  unter  den  «iltenen  Endflächen  oll  Mwsk 
aafgetriel>en  und  zu  Lttngsreihen  übereinander  gestellt  'Fig.  56). 

Am  (ii  Miulf  (iiT  .Srluipp«'  "^iiid  sit-  ufl  kur/.rr  als  (iben,  ni<-hl  seilen  ausgesaeWI  ätftig,  die 
Aeslc  verbinden  benachbaile  Kedien  als  «iuerc  uder  schräge  Aua.stuniuM*u  mit  einander; 
auch  der  Ltfnge  nach  dicht  aneinander  liegende  Schlauchreihen  Icommen  hier  vor. 

Die  SehlSiuehc  sind  \on  k«»i  iiip  trüber  Flüssigkeit  erfüllt,  welche  auf  der  .S  hiiillflifh' 
angeschnillener  Z>viebeln  dem  l>lnsvcii  Aui;e  ids  eine  Masse  Milch  erscheint,  im  .Sfhlaiu-l»e 
üelb^il  zwar  Irube,  aber  iiuutcriiiu  nucli  durcbttclieinend  ist.  Die  slolllioüü  Ucbcbaffenbeil 
dieses  Inhalts  ist  nicht  genau  untersucht;  die  nahe  liegende  Vermuthung,  dass  sie  da» 
Knoblauchöi  \i>r/.u^s\\)>isc  cnihülh',  liitt  >icli  mir  nicht  bestittigl.  Rhaphiden  oder  andcr- 
wcile  Ki\sf;«IIf  fehlen  ilii  ilnii  li.ms.  Inden  tncht  ;illzii  alten  Schläuchen  findet  sich  noch 
ein  grosser,  elsNas  laugsgestreckler  Zelll^ern.  Die  Wände  der  Schläuche  sind  farblos,  weich, 


I)  Ungar,  Anat.  p.  i06.  i)  1.  c.  vgl.  p.  146. 
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•to  mf  DardiMbnUleii  daAsh  di»  targesoMileii  Parenoliyauenen  von  der  Seit«  her 

Angedrückt  ^erdon  ;  w<»  sip  l«'lzt«»n'  bpnilin'ii  f:l!itt  «wier  tnil  panz  »'inzplnrn  kleinen  runden 
Tfl|>fcl<*hpn ;  auf  der  ganzen  Bcrulininpsnaclie  Non  z.wei  Schlan<  li<'n  unlereiitauder  aber, 
einem  gruben  Sieh  ähnlich,  mit  dicht  gc««(elllen  rundtMi,  —  nicht  {m-i  loi  irlen  —  TüpMn  und 
cwiechen  diesen  Hegenden  liemlich  dicken  llem- 
hranstn'iftMi  vcrsoln-n.  Dies  sowohl  an  Avw  iiiicnMi 
Whnden  ah  den  ^n-ltocu  r  \ orkommouden  .soiilirlKMi 
BeruhruDgslliichen  der  Lange  nach  aneinander  lie- 
fMider  SohUnclie. 

In  die  LaubblütUM-  setzen  sich  die  Schlauchrei- 
hen fort;  sie  haben  hier  gleiche  La^i-  und  gleichen 
Bau  wie  in  den  Zw  iel>elguhuppen,  die  Schlauche  sind 
•her  vfel  iüiifer  geslredtt,  die  InhnlteflUfalgicait  we- 
niger trttbe.  Die  gleichen  Schliiuche  wie  hei  Alliuni 
sind  bis  jelzl  nur  bei  Triteleia-Artea  gefunden  wor- 
den ^Haustein).. 

f.  ZwefüBlhnfl  betilglich  ihrer  HIerhergehtfrig- 
iteit  sind  die  »Saftbeluillcr"  in  den  Blättern  der  offici- 
nellen  und  anderer  AI oi5- Arten,  Sie  begleiten  die 
loogitudinalen  GeHisHbündel  in  Form  eines  die 
AnmenMohe  dee  kleinen  SIebIheilit  nmgebenden, 
auf  dem  Querschnitt  etwa  hallikrcisrurmigen  und 
mehrreihigen  Stranges  pi  i-^inalischcf  SchiSurhe, 
welche  mit  ebenen  Enden  zu  Lungsreihen  ui)erein-  - 
ander  gestellt  sind.  Die  Länge  eines  Schlauches 
wechselt  nach  Trteol's  Bestimmungen,  z.  B.  bei  A. 
vulgaris  von  0,40«n'»  bis  »  HO""".  Iiei  lieirftchtliclier, 
in  genannter Species  z.  D.  u,lü— 0,43""»  betragender 
WeÜe.  Sie  sind  xartwandig  und  mit  einem  je  nach 
Speeles,  Standort  und  Jahreszeit  verschieden  intensiv 
jiefitrbten.  oder  aber  Aloe  arbnrescens,  plicalilis^  farblosen  »SaHc 
i»t  oder  kuglige  Tropfen  in  verschiedener  Zahl,  Grosse  und  specieller  Slructur  j>us|)endirt 
enlhttlt.  Nach  den  vorliegenden  Angaben  können  durch  Desoi^nisation  elnielner  Sohltfuehe 
Lücken  in  dem  Strange  gebildet  werden,  welche  denselben  »Saft«  enthalten.  Es  ist  nicht 
unwahr^i  heinlirh,  das^  <|;i-<  rinrniniharz  .  welches  die  ofticinelle  -Aloe.,  ist,  ;iu\  diesen 
Schlauchen  sluiumt,  doch  tat  selbst  dieses  nicht  sicher.  Gegen  das  umgebende  Chloruphyll- 
parenohym  wird  der  Strang  von  einer  Schicht  anscheinend  perenchyuMtisdMr,  etwas  ab- 
ge|rtatteler  kleiner  Zellen  oder  Schläuclie  umringt,  welche  Mlufig  auch  geOirbten  Saft  ent- 
halten, und  in  diesen  sah  Flückiger,  bei  A.  soccnlrina.  nach  langsamem  Kindnnsten  des 
•klaren,  zithen,  schön  gelben  Inhalts«  deutliche  gelbe  (Aloin-V;  Talein  anschies^eu.  Weit 
tere  Details  über  diese  noch  genau  m  untersuchenden  Organe  s.  bei  Unger,  Anal.  n.  Phy- 
»iol.  p.  iOß  ;  Fliiokiger,  Pharmucognosie  p.  106,  und  «ehr  ausführlich  Trteul,  CompL  rendus, 
I.AlHi  «H71,  Ann.  sc.  nat.  5.  Ser.  T.  \IV,  p.  so. 

Zahlreiche  liawurihia-Arlen,  Aloe  ciliaris  iiuben  iiuch  Trecul  keine  SocrctschlHUche. 

I.  In  den  Stengeln  von  BanbHeiii  (5.  rilgnir  8.  Ebulus)  kommen  in  der  Rinde  aussen 
vondra  Gefassbiindeln,  und  liesonders  in  der  Peripherie  des  M.ti  kes  senkrechte  Streifen 
\or  welche  beim  Trocknen  intensiv  braun  werden  und  in  dicsiMn  /.iislande  für  nichts  ge- 
ruigerch  als  Pitzo  geliuMen  worden  sind.'j  Nach  Dippels  Darstellung'^/,  welche  ich  in  allen 


Fif .  M. 


ertulll,  welcher  lioinocen 


Fig.  S6.  Alllum  Cepa,  Längsschnitt  durch  eine  Zwiebelschuppe,  e  Epidermis,  r  Culi- 
cals.  p  Parenchym.  Zwischen  der  S.  und  3.  Parenohymschicht  swei  aneinanderstonsende 


I,  Vgl.  Oudcmans,  o%cr  eene  bijzondere  som  t  >on  bui/cn  in  den  Vlierstaui  (Sambucus 
nigra),  lot  bicrloe  voor  een  fungus  (Rhitomorpha  paradela  Hoberge r  gehouden.  Verslag.  k. 
Aead.  \un  Welenacbappen,  Naluurkunde,  %.  Reilie,  Tom.  VI  (1872). 

t'  Die  milchsaftfidn-endeii  Zellen  der  llnliinderarten.  Verbandl.  d.  Nat.  Vereins  f. 
Kheuiland  u.  Weslpiiaien,  Jahrg.  ii,  p.  1—9,  laf.  1  (1866). 
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Haupipunkirn  besJälipt  fand,  bf«i!»'hpn  die  Streifen  8lfl  lanf:t:ost reckten,  spindelförmigeD, an 
beiden  Enden  verjünfiten  ScIilüiK  lieii  \oii  sehr  erheblicher  Lan|<e  und  Breite.  Letztere 
schwankt  bei  rundem  Querschnitt  zwischen  0,0i5>"iu  und  Ojeit»™  (Dippel).  Die  L«uigede$ 
erwachsenen  ScblnaclM  gibt  Oippeh  auf  meist  über  18— SO"",  die  des  einiigen  von  ihm 
unverletzt  isolirten  auf  U»""»  an.  Mir  scheint  sie  belrti«  litlich  höhere  Werihe  erreichen  m<\ 
selbst  der  f:anzen  l.iin^c  eines  Internodiums  gleieli  kommen,  also  bis  20  Cm.  und  mehr  be- 
tragen zu  kunnun,  doch  ist  es  schwer  dies  sicher  zu  entscheiden,  we},;en  der  Schwieri|{lwit 
inlacter  Isollning.  Jedenfalls  laufen  die  beim  Trocknen  braunen,  ads  den  Schlinclien  be- 
stehenden Streifen  vielfach  durch  die  aamv  lnternu<tienlängc,  auch  durch  die  Knoten  von 
einem  InfcriKMliuni  in  das  nächste.  Die  Membran  der  Sclilkuche  ist  ziemlich  zart,  farhios; 
in  alteren  Inlcrnudien  verdickt,  geschichtet,  mit  runden  oiler  ovalen,  nicht  perfurirtefl 
Tüpfeln.  Der  Inhalt  Ist  in  der  Jugend  eine  trübe,  feinktfmige,  schon  ziemlich  s«he  Masw. 
welche  den  ganzen  Innenraum  erfiiül.  In  ;illeren  Ziisttlnden  ist  diese  Ma.sse  oft  fianz  oder 
nur  streckenweise  wandslündig  uiui  der  Miüelraimi  alsdann  von  anscheinend  vNasseriger 
Flüssigkeit  erfiiül;  in  alleri  Thcilcn  nimntl  sie  homogene,  fesl-geiatinüse Bi>schatreuheit  und 
rothbraune  Farbe  an.  Die  stoffliche  Beschaffenheit  dieser  Masse  ist  nicht  klar  (vgl.  Onde- 
nans,  1.  c.j.  Sie  ist.  w.u-U  der  Reaction  auf  Eisensalze,  stark  gerbstofTliaUig ;  sie  quillt  in 
Was.ser,  Alkolinl.  Aetlier.  (ilycerin,  \Ikalien,  Essigsinire :  sie  \erniindert  ihr  Voliini  in  Mi- 
neralsäuren und  Metallsalzen;  die  meisten  ^»auren  (auch  Jod  und  Schwetelsaure/,  .Vikalieo, 
Metallsalze  (mit  Ausnahme  der  Bisenverbindungen)  rufen  in  der  noch  fiirbtoMU  Ilasse 
braunrothe,  Cbloi  /iukjodlosung  blaue  Färbung  hervor.  Karmin-  und  AnllinfuiistoaiB  wer- 
den von  Ihr  in  sehr  lioliem  M;i;i<«.e  aufgenommen. 

Die  in  Retle  stehenden  sonderbaren  Gebilde  entstehen,  w  ie  Dippel  gezeigt  hat,  aus  je 
einer  colossal  lang  werdenden  einfachen  Zelle.  Die  Beobachtung  ihrer  Bntwicklung  fai  den 
jüngsten  Internodien  führt  unzweifelhaft  zu  dieser  AnsiciU.  In  dem  alleroberslen  Interno- 
dium \on  Sanihurus  nigra  zei-ji-n  tangentiale  I.;inL:«;schnitte,  welche  die  peripherische  Mark- 
Zone  unverletzt  enthalten,  in  dem  l'arenchym  zerstreute  Zellen  von  der  bezeichneten  In- 
haltsbeschalfenheit,  durch  die  sehr  intensive  Anilinftirbung  leicht  deutlich  au  machen,  ia 
dem  Parenchym  zerstreut,  die  längsten  dem  Internodium  fast  gleichlang,  die  kürzesten  kaum 
doppelt  so  lang  als  l>rfi(.  In  mclir  L'fstrecklen,  bis  5"'"»  laii-ien  Internodien  sind  die  ersten 
Scbltiuclie  sclioii  betrachtlich  verlängert  und  beginnen  neue,  theils  neben,  theils  Uber  die 
ersten  gestellte  Zellen  die  Eigenschaften  derselben  anzunehmen.  Solche  Zustände  lassen 
auf  den  ersten  Blick  die  Entstehung  der  Schlauclic  ans  Keiiien  verschmelzender  Zellen  VCT- 
mulhen,  was  sich  jedcjcli  durch  keine  direcle  Ueohaclilniii;  liesiaiiu'l.  An  iiltcrcii ,  auch  an 
ganz  erwachsenen  Schläuchen  tritt,  zumal  nach  Einwirkung  von  kali  \ ,  leicht  eine  Tren- 
nung der  Inhallsmasse  ein  in  cylindrische,  durch  helle  guerstreifen  scharf  begrenzte  Sticke, 
welche  cNlindrische^,  in  senkrechter  Reihe  übereinanderstehenden  Zellen  ähnlich  sind,  nncli 
den  direct  zu  beobachtenden  jungen  Entwicklntisjsru^tiindtMi  itl»er  fnr  nichts  anderes  aN 
Producte  der  Reagenswirkung  gehalten  werden  konneu.  Bilder,  wie  die  Figur  9  bei  Uude- 
mans  I.  c,  stellen  jedenfalls  anderes  als  Bntwicklung  der  Schiiucbe  vor. 

(.  Die  Gummiharz  oder  •Milchsaft«  fiihrcnden  .SchlUudie,  welche  nach  Karsten  allen- 
Arten  der  Genera  Cinchonn  und  Ladeuberpia  zukommen,  scheinen  sjrh  denen  von 
Sambucus  nahe  anzuschlicssen.^}  Sie  stehen  wie  diese  theils  in  der  Peripherie  des  Markes, 
theils  in  der  jungen  Aussenrinde,  dicht  bei  der  Bastachicht.  Bei  manchen  Speeles  (C.  he> 
terophylla ,  obtusifolia  u.  a.  bleiben  sie  klein  Und  sind  schon  in  der  zweijährigen  Rinde 
schwer  kenntlich.  In  anderen  Rinden  dagegen,  wie  den  von  Cindi.  scrobtculata,  ovala. 

durch  die  getüpfelte  Querwand  9—9  getrennte  Schlauchenden,  der  Länge  nach  lialbirl.  tg 
Ihr  in  Kaliltfsnng  geronnener  Inhalt.  Die  hinler  diesem  Upende  LMngswand  stdsst  an  die 
eines  anderen,  liefer  gelegenen  Schlauches  an  und  Zeigt  dem  entsprechend  die  imTezter- 
wahnle  Tüpfelung.  —  Aus  Saciis,  Lebrb. 


I)  Vgl.  Hanslein,  1.  c.  p.  S1. 

i  Karsten,  die  inedic.  Cliina-Rinden  Nen-(iranadas,  Ges.  Beilr.  [>.  ;<R2,  —  Berg,  China- 
Hinden  d.  Pharm.  Samiiilg.  zu  Berlin.  —  Ideni.  Atl.  d.  pharm.  Waarenkunde.  —  Yogi,  China- 
Rinden  d.  Wiener  Gro>tshandels.  —  Fluckiger,  Pharmacognosie,  p.  566.  — 
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nmbelliilireni  a.  a.  ab(^I«ileton  weften  sie  4f«fi  bis  Uber  S*0(i,  bei  C.  laocifolia  (?)  nach 

Voijl  sogar  bis  }.'«'^on  700  y.  woil  und  jedenfalls  inchn'rc  Millimek-r  lanp.  .Soweit  ich  orkfu- 
nen  kounU',  lialn>n  sie  f  »tiiisrhe,  {znsclilosson»'  Kiidcii  ;  iliro  \on  Karsten  an^iogebene  Enl>ilo- 
liung  aus  VcrseliiiielzunK  loiiditudinalor  Zellreilien  ist  jedenralls  noch  weiter  zu  |>rufon. 
IMe  SehMache  haben  eine  mämfg  dicke ,  nach  KaHbehandInng  CellulooefilrbanK  iMgende 
Wand.  Ihr  porbslofTreirlier  Inhalt  winl  als  im  frischen  Zustande  milchig  anfiogclien,  in  den 
trocicenen  Rinden  ist  er  derart  fipschriinipfl.  «lass  sie  tfro^isciillicils  leer  ersclMMiuM». 

5.  Eine  grosse  Zahl  >uu  €y  uareen  >j  und  nian<-hu  Ter  ii  ou  iaceeu  haben  in  Stamm, 
Blallsliel  nnd  «lärkeren  Blattrippen  an  der  Aumenwile  der  OeOlaabttndel,  resp.  des  dlesellien 
b-  UM  »Mizenden  Faserstrauf^s  eine  (iruppe  von  .SchlHuehen,  erflUit  mit  einer  durch,  zahlreiche 
Harz  ?,-Tröpfclu'ti  iiiiicliigen  Kliissifikeil,  welebe  auf  Schnittwunden  wohl  auch  in  Form 
kleiner  weisser  .Milcbtropfchen  austritt  und  für  das  blosse  Auge  sichtbar  ist.  In  alten 
ScIdSuelien  ist  der  Inlialt  tu  einem  sehr  klebrigen  Strange  cosammengeflossen.  Bei  man- 
chen Arten,  z.  B.  Lappa,  Cirsium  lanceolatum,  stehen  die  .Schltiuehe  niclit  nur  am  äussern, 
«modern  auch  am  inncrn  Rande  der  (leftlssbOndel.  Die  Schltiuclit'  selbst  haben  spindelfor- 
Uiige  Gestalt,  sie  sind  an  beiden  Enden  geschlossen,  erreichen  in  der  erwachseaeu  IMlauze 
eine  erhebliche,  S— 4»»  ttberschreilende  LMnge,  und  haben  misaig  starke,  keine  hier  be> 
merkenswerlhe  Ei^^enthümlichkeit  zeigende  Membran. 

Die  cenaiuiten  .Scliliiui  ln-  konimen  bestimmten  Arien  resp.  Genera  zu  und  fehlen  ande- 
ren. Trecul  fand  .sie  bei  Cirsium  arvense,  oleraceum,  laneeolulum,  angheum.  palustre, 
praealtum;  Carduus  nutans,  crispus,  tenuiiflorus;  Onopordon  acanthiuro;  Caflina  vul- 
garis, longifolia,  salicifolia ;  Jurinea  alata,  Notobasis  syriaca,  Tyrtmnus  leucographus; 
lialaclites  tomeiitosa,  Duriaei,  Silybum  marianum,  Echcnais  niifans.  Arctium  lanugino- 
sum,  Lappa  communis;  —  Vernonia  eiiiinens,  noveboraecn.sis,  praealla;  —  sie  fehlen  da- 
gegen, genanntem  Autor  zufolge,  bei  Vernonia  flexuosa  Sims,  und  den  Cynaraen  der  Genera 
Cynara,  Rhaponlicum.  Acroptihm,  Serralula,  CardUttCellus,  Cenlaiirea. 

C.  Die  iiaeli  ihicm  milchigen  Inliallsgemenpe  gewöhnlich  als  MilclisaftgefSisse  bezeich- 
neten Secrelschlauche  der  Ac er -Arten •)  sind  von  cylindri.sch- prismatischer  Gestalt, 
'durchschnittlich  etwa  t""  lang  und  60— HO  pi  breit  bei  A.  phitanoldes),  und  in  Reihen  senk- 
recht auf  einander  gestellt.  Ihre  farblosen  Cellulosewönde  sind  in  der  Regel  völlig  ge- 
schlo»;'<en,  die  aufeinander  si(zen<len  Endflächen  horizontal  oder  schriig,  die  .Seitenflttchen 
vielfacli  kurz  ausgebuchlet  und  mit  den  lüpfelartig-dünnwandigeren  Ausbuchtungen  theils 
zwisclien  die  Grenzflachen  benachbarier  Parenchymaellen,  theils  an  die  Mtenwinde  an- 
derer gleichnamiger  Schliiuche  gedrängt.  In  der  FMchenansicht  erscheinen  die  dünnwan- 
•ligen  Ausbuclitungen  als  breite,  runde  oder  (juer  elliptische  zartumschriebene  Tüpfel, 
glatt,  nicht  gegittert.  Eine  Perforation  der  Endtlüchcn  sah  ich  nie.  Die  von  Hanstein  an- 
gegebene offene  seiUiche  Communication  zweier  benachbarter  SehlMvehe  mittelst  perforir- 
(er  seillicher  Ausbuchtungen  konnte  ich  auf  nicht  macerirten  .Schnitten  auch  nicht  finden; 
öfters  dagegen  ganz  in  der  von  llanstein,  1.  c.  Fig.  1.  (laige*J|cllten  Form  an  Ma<  crations- 
pr^parateu,  auch  wenn  solche  ^von  A.  platanoide.s  nur  durch  kochen  in  Wasser  erlialteii 
worden  waren.  Die  durch  das  Kochen  zu  Klumpen  coagulirten  Inhallsmassen  zweier 
Schläuche  hingen  durch  eine  kurze,  einen  enispreohendcn  Kanal  locker  ausfüllende  Qner- 
brückc  unniittelbar  zusammen.  In  wieweit  diese  Zu^iliinde  in  der  lebenden  Pflanze  vor- 
handen oder  Productc  der  Maccration,  d.  h.  durch  Ruptur  einer  geschlossenen  seitlichen 
Ausbuchtung  beim  Kochen  entstanden  sind,  muss  ich  unentschieden  lassen. 

IKe  Schltiuche  stehen  einzeln  oder  in  i— (zfihligen  Grupi>en,  rings  von  Parenchymum- 
peben,  an  der  Grenze  zwischen  dem  Siebthei!  (Ic<  neriis-iliundels  und  des  diesen  aussen  um- 
gebenden Sklerenchyufascrbündels,  an  der  Stelle  also,  wo  bei  anderen  Pflanzen  die  Erst- 
Itngs-Siebrtfhren  (vgl.  Gap.  VIII)  stehen;  und  z^ar  finden  sie  sich  sowohl  in  der  prImMren 
Rinde  der  Zweige  als  auch  im  Rlattsliel  und  in  den  Blattrippen,  lieber  diese  hinaus  in  das 
Blaltpareiichx ni  treten  sie  nicht,  eben  so  wenig  werden  ihrer  in  der  secundiiren  HMSt'^f  liiclil 
neue  gebildet.  Unter  den  untersuchten  Arten  sind  sie  am  grussten  und  zahlreichsten  bei 


4)  TMcul,  des  vaisseaux  pro|)res  . . .  des  Cynar<Ses  laiteuses  . .  .  L'  Institut  186S.  p.  tM, 
Vogl.  lieber  MilchsaflgefUsse  in  der  Klette.  Bot.  Ztg.  4860,  p.  196. 

s   Hartig,  Naturgeacb.  d.  forstl.  CulturpOenzen  p.  845.  Bot.  Ztg.,  486S,  p.  98.  Han- 

ftteiu,  1.  c. 
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A.  plalanoidm.  Sie  tiod  In  4«n  Intemodieo  labr  frttif  «nlwiekelt  und  scheinen  vorwiegend 

für  ilie  Jupeiulsladion  (lersdbei)  BiHloutiiii^  /ii  IuiImmi,  blrilu'ii  jrdorli.  nach  Hartig,  in  dflB 
Aesten  von  A.  ])lat«iii>ides  uitKcflilir  1U  Jahre  lang  safttM-fulll.  Hei  A.  saccherinum  ud 
nionspessulununi  scheint  ihr  Sh(1  nach  ilarlig  uichl  luilchig  zu  suin. 

7.  Die  eigenertigen  Harae  der  C«mT*lTalaoe«a<)  kommen  tbeile  eis  liemUdi 
li(>inni.'rn(>  Massen,  theils  und  \or/UKSwt'i$i(' .  niit  >%ii.sseriKen  Lösungen  mildiigc  <i«iueQpr 
biUieml,  in  Srhlüiu-hen  \<ir.  Nselilir  nacli  di>r  U'l/iu)>tiai)nlen  lto»cbaffeobeil  itire&  lobaiU 
ohenfalls  inetsl  »Milclisangcftiüsc«  genannt  wurden  .sind. 

Die  Sc1il>n«fae  sind  bei  allen  untenrocbtea  kratttiffen  Arien  beobaditet;  sie  finden  lidi 
je  nach  «hM- Speeles  In  Stamm,  Wurzeln,  Blallrlppen  oder  nur  in  einzelnen  dieser  Tlieilf; 
vor\vjej;end  in  dei-  |)areneh>in8tisehen  Rln<le  und  im  llasl«-  th-r  Sleii^'«'!  und  Wurzeln.  Si«' 
sind  Jcu'Heilien  übereinander  gefttoiU,  welche  die  Tlietle  der  Lange  nach  durchzielM-'U  uu<i 
vereinzelt  oder  tu  vielen  dicht  bei  einander  stehen ;  letitlerea  sumal  in  der  KnoHenwnnH 
von  Ipomoea  Purga,  wo  sie  zahlreiche  Ringzi>nen  bilden*,. 

1)<M  filizfitie  Schlaurli  einer  H4Mlie  ist  in  wenig  fiestrecklen  (ilifdcrii.  /.  H.  <leii  fienanii- 
len  kntdienwurxeln  ikUrz,  niclil  langer  oder  selbst  l^urzer  uIh  breit ;  in  gestreckten  luteriio- 
dien  erreichen  sie  eine  erhebtiche  LMnge,  gestreckt  oyKadriache  Form  mit  ebenen  eder 

weni^  •^enei}:teii  Kndfliicheo. 

1>iT  liiliall  der  Si  lilaiieh«*  ist  eiuf  mit  wiissri^rer  Flüssigkeit  in  >ers»  hiedeneiu  Maasv 
gemengte,  daher  je  nach  dem  Luuelfall  \  crschieduucä  Aui>seheu  zeigeude  Harzinasse  \gi. 
Trecol^l.  c),  er  ist  in  vielen  untersuchten  FlUen  gerbstoflhaltig.  Die  Winde  sind  dttaa. 
homogen,  augenscheinlich  weich  und  zeigen ,  soweit  untersucht,  keine  CeUulosrfiirbung. 
Durch  Jod  und  iichwefeistture  werden  sie  gelb,  längere  EtnwirkuuK  der  Süure  aarstörl  sie 
nicht. 

Auf  dem  frischen  Durohsohnitt  dnrcfa  die  scblauchftthrenden  Tbeile  quillt  der  Inhalt 

derSchliiuche  als  •Milchsifl  '  um  st)  reichlicher  \nr,  je  iHngwond  je  z.ililri  u  lin  .lirse  sind. 
An  fri^i  lifu  IMlaiizen  seheint  hierbei  »)fters  der  |)i  urk  iles  nngrenzemU-u  lui^tcM  eiileii  l'ar- 
enchNius,  welcher  die  milchige  Fluiü>igkeit  aus  den  aiigeschnittunen  .Schlauchen  auspreä^t. 
auch  die  vom  Schnitte  nicht  gelrolÜBnen  Querwünde  sprengen  und  den  Inhalt  tiefer  gelege- 
ner Glieder  eiiirt  Schlattobreihe  aus  derSchnlUw  umle  hervor|»rt  Hs,  ii  zu  können.  Von  einer 
|»erfora(i(»n  odi-r  Auflösung  der  yuerwHnde  iiiiierliall»  iloi-  lebfiiiicn  IMlan/.e  und  einer  hier- 
durch bewirkten  Enlätehung  langer  Schlauche  auA  der  Verscbuieiicung  kurzer  konnte  icli 
mich  'nach  Untersuchungen  an  Steogela  und  Rhiaomen  von  Gonvoivulus  arvenais,  Cal>slcgi« 
sepiam,  dnhurica,  l'harliilis  hia^da)  eben  so  wenig  uberzeugen,  wie  von  den  von  Vogl  an- 
gegel>enen  genelisdicii  Hcziehungen  zwiM-iien  laiii;en  .Sehliiuchen  und  .*<iebrOhren. 

8.  Die  Ueiialtur  der  milchigen  Secrete  bei  den  Sapotaceen  sind  denen  der  tlunvul- 
vulaceen  In  vieler  Beziehung  lUinliob.  Da  dieselben  noch  wenig  bekannt  sind,  so  sei 
hierein  Bericht  des  Herrn  K.  Wilhelm  über  eine  \on  ilmi  ausgeführte  l'nlersuchung  der- 
selben i'iiii:eschH!l»'t.  Dieselbe  eiNtreckle  sieh  /.uiiüchsl  auf  Humelia  leii.tx  W  und  .<i»le- 
nixylon  mastichodeudron  Jacq.,  mit  welchen,  soweit  die  Vergleichuug  getrockiicleu  .Materi- 
als ein  Ifrtheil  gestattet,  laonandra  Gutta  im  Wearatlidien  Ubereinstimmt. 

Der  Milchsaft  geiiunnter  Pflaasen  befindet  sich  in  vollstUndig  geschlossenen 
Schläuchen,  welche  «^tcK  \nu  pnrencin  matischen  Elementen  umgeben  und  >on  diesen 
wesentlich  nur  durch  ihren  Inhalt  verschieden  sind.  Für  die  luneurinde  IrilTl  dies 
wörtlich  zu ;  die  hier  befindlichen  Milchsaflbehlilter  besitzen  genau  Form  und  Grösse  der 
benachbarten  l*arench>mzellen.  Inder  Aussen  r  imle  und  im  Marke  sind  die  milcfaiiall' 
fulireiiden  Elemente  \ni  den  ubri|:en  ge\s<diii)i<-li  auch  noch  dnn  li  bt  tiiu  liilj.  he  Länge  und 
Wette,  sowie  durch  ihre  Anordnung  in  einreihige  Strange  au>gezeichnet,  w^elclie  in  der 
Längsrichtung  des  betreflSeaden  Axentfaeils  verlaufen  und  sich  bis  in  die  Ntthe  des  Vegets- 
tiomqnmktes  verfolgen  la.sscn.  Aussenrinde  und  Mark  sind  somit  durchzogen  von  einzel- 
nen, wenig^l'M)^  in  d'-n  jüngsten  Slaiiiindieilen  radial  und  tatiiicutial  senkrecht  gestellten, 
mih-hsaftfuhreuden  Scblauchreiben,  welchen  vom  Suhciteluierislem  her  stets  neue  Elenieute 


4,  Thh  uI,  Des  laliciferes  des  donvoUulacees.  Compteü  reiul.  T.  LX,  p.  Hi5.  A. 

Vogl,  Veber  ConvoKulns  arvensis.  Schriften  d.  Wiener  Zoolog.  Bol.  Geaellsch.  p.  iB8. 
Idem,  Zur  Kennln.  d.  Milchsafiorganc  d.  Pfl.  Priagsh.  Jahrb.  Bd.  V,  p.  «1. 

%  Vgl.  Berg,  AUas,  Tab.  XXlll. 
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n^BlIigt  werden.  In  dem  HawiM,  als  'die  Reihen  im  Stoinnie  abwirts  steigen,  wird  ihre  ur^ 

<prtinKliche  parallele  AimnlnuiiK  durch  iJio  Vermehrung  des  parencli\niali.s<-lieii  Zwisrlien- 
Kewebe-*  m*slöi1,  sie  erleiden  ZerruiivM-n  und  Kiiirkiin^iMi  —  di'r  ZiisiMiiincidiaii^  ihiiT  ein- 
zelnen lilieder  bleibt  aljer  nicht«  dt-sUiwenigor  urluilluii,  und  cbuuM>  du-  Ctwrukter  ab« 
Reihen  dlstlncter  Sehliluche.  Es  kam  Icein  einziger  Fall  nr  »aeliuhlung,  «eleher  die  An- 
Mhme  einer,  in  der  Ipbendeii  IMlati/r  slattfcehabtni  Verschtnelzun^'  IxMiaehburler  Röhren- 
glifderub  t>pisches  VorliommMas  nDlhwendig  gemacht,  oder  zu  dor»elben  auch  nur  lie- 
m-htigt  hatte. 

Auch  in  der  Inwaailnde,  im  Siefalheil  des  GeAissbttadelringes,  konnte  eine  Verschmel- 
zung Min  iiet>^ntfinnnderlief;endeii  mW.v  mit  ihren  Enden  sich  berührenden  Milcbsafl- 
schliiuchen  zu  uinfanyn'icluMvn  Heli'dU'in  mit  Siclici lieit  nioniiils  narli^<'\viesen  \Nerden. 
Auf  Tangentialschnitten  lei^i  der  ersteren  Anordnung  keine  hegeintui^!>igkeit ;  dieselben 
Hegen  gewöhnlich  zerstreut  und  vereinzelt,  mitunter  allerdings  auch  zu  mehreren  neben 
oder  über  «*iiian«ler,  Zwischen  gleich  (;n)SKCn  und  gleich  L'i-ft>i  inten  Pnrenchyn>zellen.  Auf 
Hndialvchniticii  scheinen  sie  zuwcilc!»  IUiij;ere.  scnkreclilc  Slräiijje  zu  bilden.  Die  ftenaue 
liitersuchung  und  Ver{;ieichunf;  enlspre<-hender  Querschnitte  lehtxMi  über,  das.s  «tie  niemals, 
oder  doch  nur  in  seltenen  FlUen  und  dann  immer  nur  zu  wenigen,  derselben,  sondern 

•llerraeistens  \  e  rscii  i  ed  e  n  <■  n  Kiidialebenen  angehöiXMi. 

In  denj  Maassi-,  du-  Mil<  li>aflsc hlaiichc  do  ßastringes  der  Aussenrinde  znriirkeii. 
lieht  die  Milchsaftnalui  ihres  Inhaltes  \erloren;  derselbe  erscheint  immer  wüsseriger,  sh' 
«elhst  werden  mehr  und  mehr  zusammengedrückt  und  schliessiloh  unkenntlich. 

Die  eben  angeführten  Verhidlnisse  der  Verbreitung  und  Aiioidiiuii^  der  MilchsaRbe- 
hülter  Kidten  auch  für  den  Itlalistiel.  In  der  HIalllaniina  treten  Milcii>aftschlauche  als  Ele- 
mente oder  Begleiter  «1er  Nerven,  lue  und  da  auch  vereinzeil  im  i'arench^m  auf,  und  sind 
hier  stets  durch  belrächtliche  Grösse  ausgezeichnet.  — 

Die  Membran  des  einzelnen  Milr|i>..ilK<  hiauchü,  dieser  mag  der  Aussen-  oder  Innen« 
rinde  anf;ehf«r«-n ,  itii  Marke  liefen  oder  dem  Blatte  enlnoiruncn  seir»,  zeigt  sieh  in  den  aller- 
uirlHten  l-'alleii  überall  von  glüichmas»iger  Dicke.  Diese  ist  in  der  Hegel  sehr  gering, 
gleich  derjenigen  der  angranienden  Parenchyrozellen  oder  selbst  noch  geringer.  Nur  an 
tiianehen  j^ehliuichen  der  Innenrinde  bemerkte  ich  iheilweise  Verdickungen  derWUnde; 
dit'  l»'l/teren  erschieui-ii  an  ntain  lien  Stellen  verbreitert,  wie  gequollen,  und  solchen  Stellen 
fulsprach  gewöhnlich  eine  leise  Vorwölbung  der  Zelluberfliiche.  —  Im  lebrigen  sind  die 
Membranen  der  MilehsaltocMtuche  IhrbloB  und  blluen  sieh  mit  ChlondoKiod,  roetalens. 
•her  weniger  stark  und  weniger  rein,  «Is  diejenigen  des  umliegenden  Pareuchv  nis.  — 

Der  Inhalt  der  Milclis,ifK<  liliiiii  lie  lie>ilzt  llieils  dm  (;iiatakt<-r  einer  Emulsion,  und 
erscheint  als  .solche  bei  auffullemlem  i.,ichte  weiss,  unter  dem  Mikroskope  als  feinkornige, 
dunkle  Masse  —  so  ausnahmslos  in  den  Behiltem  der  Innenrinde  — ;  theils  bildet  er  ho- 
mogenen llar/massen  Ähnliche,  mehr  mier  minder  lichtbrechende  Pfropfen,  meist  farblos. 
•mI.'!  vi  Iiw ,i<  Ii  L'cihiirli,  das  Schlau<-hlumen  VolU(aridig  erfüllend.  Diese  Pfntpfen  lassen  sich 
MUS  ^chndleu  unter  Wa&ser  leicht  isoUren  und  auf  ihr  Verhalten  gegen  Lösungsmittel 
untersuchen.  Sie  kommen  hauptsächlich  in  der  Aussenrinde  vor.  SchwefelkohlenstolT, 
Chloroform  und  Benzol  lösen  ihre  Ma.sse  nahezu  v(dlsiandig;  Aether  hinterlUsst  eim-n  ziem- 
liVli  helriichtlii  licd ,  koi Di-jen  Riickslarid.  .Mkoholisrlie  .lodlösuntr  f.irld  goId}:ell).  Mkohol- 
zusatz  macht  ilas  harzige  Aussehen  vorschwinden  und  die  Masse  selbst  dunkel  und  fein- 
körnig. —  Dringt  man  konientrirte  Schwefelsaure  zu  frisch  aus  dem  Schnitt  isolirten 
Milchsaftstttckchen,  so  zerfliessen  diese  allmtthl ich  unter  GelbfUrbung;  verdünnte  .'>rh\verel- 
siiiif  l>i'\\irk(  zunJiclist  niiellungen,  indem  aus  der  .'^iihstaiiz  lioino;;ene  Tnipfcn  \<ii  lii'ten. 
deren  Ausseurand  bald  undeutlich  wird,  deren  Substanz  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
sllmihlich  zerlliesst  und  diese  gelb  ftlrbt.  Hiebe!  bleibt  der  ursprungliche  Contour  des 
miehaaftatrai^ea  eriMüten,  es  scheint  also  eine  Suiistanz  ausgezogen  wurden,  die  undre  da- 
gegen ungelöst  geblieben  zu  sein.  I.elzloie  wurde  in  nu'hreren  Fidlen  auch  nach  limgerem 
(bis  zweitägigem}  Liegen  in  Schwefelsaure  noch  ungelüst  vorgefunden.  —  Ivuhluuge  be- 
wirkte keine  augenscheinliche  Veründerung.  — 

In  manchep  MUchsafkschlliuchen  der  Austgnrinde  begegnet  man  einem  dunkel  erschei- 
uenden  Inhalt,  welcher  aus  zahlreichen  Tröpfchen  \ers<  hifdcii>lci  «in.ssi- hesi.dd  mid  in 
WasHvr  augenblicklich  zeilliessl.  Man  ist  versucht,  auituuehmeu,  da.s.«.  die  erslerwuhuten 
harzartigen  lahaltsmassen  sich  allmtthHcb  aus  diesem  in  Wasser  leicht  serfliessliehen 
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»MftclMHtfl«  benasbilden  '-'      linden  sieh  aber  sebon  in  den  obersten  Stammregionm. 

knnpp  uiilfHiall»  «l«'s  Vct:<>l;ilioii<]Hink1(»s  —  Iintiicrhiii  \»'nli»*nt  <\]o  ErschoinOAg  Beach- 
tung, dass  jene  lianuirtigeu  Ffroptvn  in  «ler  Aussenriode  nach  Behandlung  mit  AiiiolM)!  eiu 
AuMdien  annehmen,  weldH»  mit  demjenigen  de«  Inhaltes  der  InnenrindenscblUi^ iaf- 
fallend  ttbereinsUmmt.  Dieser  \äs»l  sich  durch  Erwärmen  mit  verdflnnler  Kalüange  vaU- 

^tamÜL'  ii»  f  osuiii?  briufjcn;  Ihm  liw üchtMi-i  Einwirkung'  bilden  vidi  ;hi*^  ihm  rii%M'il.ii 
zahlreiche  kleine  tMler  einzelne  grusseix*  Ki'>»taU«,  weiche  nach  Zusatz  vou  bsMgimuri; 
rasch  verschwinden. 

Die  Ullchsaftbebäller  des  üarlces  wurden  nicht nlher  auf  ihren  Inhalt  unterradil;  der- 
«•olhe  stimmte  optisch  mit  demjenigen  der  SehUnche  in  der  Anssenrinde  vollkommM  Uber- 

ein.  — 

4.  Gerbütoffschläucbe. 

§85*  Die  maaseDbafte  Ablaf^erimg  von  Gerbsloff  in  den  ScbIluclieD 
von  Sambucus  legi  den  Gedanken  nahe,  auch  andere  reichlicli  gerbsloflfklhrende 
Scblüuche  oder  Zellen  in  die  Kategorie  der  Secretschläuche  zu  stellen.  Freilicli 
ist  das  reichliche  Vorhandensein  des  Körpers  allein  hierfür  nicht  massgebend. 

ita  er  sich  ja  auch  anderwSrtS ,  in  den  Kpidermiszellen  und  bei  vielen .  zumal 
Holzgewiichsen  ganz  besonders  in  dem  assiniilirenden  amylumlNldendeo  Paren- 
ehym  findet  und  es  findi  den  vorliegenclen  Kenntnissen  /um  mindesten  unent- 
schieden ist  .  oI>  ei'  Iiier  ;d.s  AliscIicidiinL:  ;ius  dem  aiilh.iucnden  StolTwecliscl 
auftritt.  el\\;i  wie  kalkoxalat.  oder  ein  inlci^iiit'iules  l  eliei^.iniisulicd  dessfllnn 
ist.  Aueli  ist  abijeselien  von  dem  GerbstoH^oluill  UIhm  den  hau  und  in>lKM)U- 
deiv  die  Inhalt.sbeschaflenheil  der  evenluell  als  Gcrbstüllseldauciie  lu  unter- 
scheidenden Organe  su  wenig  bekannt,  um  entscheiden  eu  ktfnnen,  ob  und  «i» 
sie  als  secretftlhrende  Schlauche  oder  nur  als  gerbstoflTreiche  Paren«  hunzelleD 
stt  betrachten  sind.  Es  giebt  aber  eine  Ansaht  von  Organen,  welche,  soviel 
ausden  vorliogenden  Daten  hervorgeht,  dneraeils  anseheinend  die  EigenacbaUfS 
von  Zellen  verloren  haben,  andrerseits  Abla^eruntssnrle  fUr  nneh  genauer  lu 
untersuchende  Stoffgemen ;:e  sind,  unter  weK  hen  (»erhstoff  lür  die  derzeit  an- 
gewendeten Reagenlien  die  hervorragendste  Stelle  dauernd  einnimmt,  Or- 
ganen, weiche  ferner  in  vielen  Füllen  nach  ihrem  frühzeitigen  Auftreten  und 
ihrer  Stellung  zu  den  tiefiissbündeln  den  Secret.schliiuehen  von  Sand>ucus.  ilff 
Cvnareen.  .\eereen .  u.a.m.,  auch  manchen  inteivellularen  Secretbehiillom 
ents|>re(  lien  und  ilalier  miiglielier  Weise  Vertreter  derselben  sind.  Vorbeh«»!!- 
lich  genauerer  Unler^uchuag,  und  mit  Aui»schlies:>ung  aller  Am)  lum  neben  dem 
Gerbstoff  enthaltenden,  seien  diese  Organe  hier  als  GerbsioffschUucbe 
angeführt. 

Sie  finden  sich  als  langgestreckte  Schlauche ,  sumal  in  der  Nahe  der  Ge- 
fiissbilndel ,  in  dem  Parenchym  des  Slammes  und  Petiolus  vieler  Farne  (Marsi- 
lia,  Polypodiaceen,  Cyalheaeeen.  Maraltiaceen  u.  s.  w. ')). 

Aus  Monoeotyledonen-Familien  sind  die  Aroideen  und  Musaceen  zu  nennen, 
mit  den  im  Gap.  VI  xu  bescbseibenden,  die  GelässbUndel  begleitenden  Schlaucli- 


V  \.  Mnlil,  naumfanH'.  Vi>nii.  Schrifl^n,  p.  Mt.  Martius,  Icones  pl.  Cr^pt.  Brasil.  Tat. 
XW'I  u.  XWIIl.  V^l.  auch  Kar>l«'ii.  V«'.t;clalinn"iorpnn«^  <l    l»nlnion,  I.  c.  p.  tO'.  —  Tri'cul 
Comptos  rend.  Mai  1871  u.  Anuales  sc.  nal.  5.  SOr.  Ton».  XU,  873.  —  Russow,  Vergl.  tnlrr- 
sttchnngen.  — 
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reihen.  Audi  die  .iiis  vorschinolzonen  SchUiuchen  bestehenden  Milchrühren 
dieser  Gewüchse  werden  sich  wohl  hesser  hier  als  den  Übrigen  Milchröhren  des 
Cap.  VI  anschliessen. 

Von  Diootyledonen  sind  mit  Sicherheit  hier  lunSchat  einige  Leguminosen 
m  nennen.  Bei  Phaseolus  mnltiflorus  fand  Sachs  >)  in  dem  Siebtheile  der  pri- 
rBären  GefiissbUndel  des  Stengels  und  der  Bltttter  (aber  nicht  in  die  Wursel 
fortgesetzt)  einzeln -oder  in  kleinen  Gruppen  stehende  senkrechte  Reihen  pris- 
matischer GerbstolliMhIlluche.  Sie  bilden  im  Querschnitt  eine  unterbrochene 
Bogenreihe.  Eine  ebensolche  zeigt  an  dem  gleichen  Orte  der  Querschnitt  der 
Zweice  von  Robinia  Pseudacacin. ^1  Die  Schlauche  sind  hier  etwa  fi — Snial  so 
lanu  als  hrrif.  rvlindrisch,  mit  abniM  undeten  Enden  verseilen  und  nur  mit  dem 
olH'neu  Miltt'lslück  der  Endflächen  auf  einander  gesetzt.  Eine  (iruppe  von 
etwas  weiteren  und  langiiliedriiiern  gerbsloflerfUllten  Scldauchreilien  steht  l»ei 
iiiesem  Baume  im  Mark  dicht  vor  jedem  GefiissbUndel;  dazu  konunen  noch  im 
Marke  zerstreute  kurze  Schläuche. 

Viele,  nicht  alle  Leguminosen  sind  reich  an  Gerbetoff  und  dieser  in  man- 
nichfaltiger,  für  die  einzelnen  Arten,  Genera  u.  s.  w.  sehr  beständiger  Weise 
ia  den  Geweben  vertheilt,  unzweifelhaft  vielfach  in  nicht  hierhergehOrigen. 
Für  die  Rosifloren  gilt  das  NSmIiche.  Ob  es  sich  in  manchen  der  zahlreichen 
von  Trecul  aufgezahlton  Falle  des  Gerbstoffvorkommens  auch  umSecretschlauche 
bandelt,  bleibt  zu  untersuchen.  <) 


Capitel  IV. 
Trachea  a. 

I M.  Unter  dem  in  derUeberschrift  angegebenen  Namen  soll  dieGesammt- 
heit  jener  Gewebeelemente  zusammengefasst  werden ,  welche  dadurch  charak- 
(erisirl  sind,  dass  mit  ihrer  DifTerenzirung  aus  dem  Meristem  die  Wtfnde  fiEiser- 
formig  oder  mit  Iloftilpfeln  oder  selten  mit  Querbalken  verdickt  werden  und  in 
verschiedenem  Grade  verbolzen ;  und  dass  fast  gleichzeitig  hiermit  der  gesammte 
l*ruioplasmakürper  und  gefonnte  Inhalt  der  Zellen,  aus  welchen  sie  hervorgehen, 
Vüllit;  verschwindet  und  ersetzt  winl  durch  Luft  oder  durch  klart'  wässerig' 
HUssigkfit .  Die  urüsseren.  in  die  biinji*'  gestreckten  hierher  liehöriiien  Hühren 
sind  bereits  von  den  allen  Anaton)en^i  unterschieden  wurden  als  Tracheen, 
tiefüsse,  Hührcn  (Vasa,  Trachcae,  Fislulae).  Neuere  t'uiersuchuugeu  ^]  haben 

1;  üalera.  ttberd.  Keimung  d.  Schnilnkbohae.  Wien  (Acad.)  48S9. 
i)  Harlig,  Forstlirlio  Ciiltur|if1.  y.  5«6. 

l;  V^l-  Tn'TUI ,  Du  tniiiiin  «Inns  los  Lcyniuineusos.  Cpt.  rend.  SiS.  —  Du  tannin 
<iMs  les  Kusucce.s.  Ibid.  |)  1035.  —  .S.  auch  Saiiio,  Beui.  uhvv  Uoii  GcrbslotT  u.  ü.  Verbrei- 
■ageii;.  BoU  Zig.  4S6S,  p.  47.  —  Wigand,  ibid.  486S,  p.  4tf.  — 

Mnlpighi,  OreWt  Anal,  plant.  Vgl.  Treviranus,  Phytiol.  I,  St.  Link,  Philosoph,  bol. 

R.  »•  rr. 

Sauiii,  liul.  Ztg.  18C3,  |).  113.  Casj)ai->,  Monatsber.  d.  Uciliiii>r  Aead.  Juli  186i. 
^^Hptry  arant  die  hier  al»  Tracheiden  beieichnelen  Organe,  soweit  sie  Gegenstand  seiner 
tntersucliung  sind,  Leltzellen. 

8«te«k  4.  f kysiol.  Sotaalk.  II.  2.  44 
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iweierlei  UDterarten  kennen  gelehrt,  welolie  nach  Samo^sVorgungimierscbiedNi 
werden  sollen  als  4)  Tracheiden  und  S)  GefUsse  (Vasa)  oderTraeheca 
im  engem  Sinne  des  Wortes.  leh  will  mich  in  diesem  Buche  des  NamensTracheeo 
nur  als  GoUectivbeseichnung  für  hoide,  und  speciell  auch  in  den  Fullen  be- 
dienen ,  wo  es  nicht  sicher  entschieden  ist,  ob  eine  Rühre  der  einen  oder  der 
andern  l'nlerarl  angehört. 

\\  io  in  späteren  Capilcln  ausführlieh  zu  erörtern  sein  wini,  sind  <lie  Haupl- 
nrlf  des  Vorkonunens  der  Traelieen  die  (jefassbiindel  und  llolzkurper.  EsniuSf 
jedoch  zur  Versländi|;iint:  hereits  hier  kurz  «iarauf  hingewiesen  \\  erden .  »Ias> 
die  angegebenen  Orte  keineswegs  die  ('in/.iL;ei\  sind  ,  an  welciien  rr.u  lieen  j;o- 
luuden  werden.  Tracheiden  stehen  xielntehr  bei  niauchen  Ttlanzen  vereinxell 
im  Parenchym  (§  55)  und  bilden  die  für  die  Lufiwiirseln  epiphyter  Orchi- 
deen characteristische  Wuneihttlle*]. 

GefUsse  und  Tracheiden  stimmen  in  den  allgemeinen  Erscbeinungen  des 
Baues  ttberein,  beiden  kommen  die  gleichen  manniehfaltigen  Specialfomni 
dieses  su ,  iwischen  beiden  finden  sich  Uebergangsformen ,  welche  xumal  bei 
tieni  seewndilren  Holze  (Cap.  XIV)  zu  besprechen  sein  w  erden.  Der  Untersohied 
beider  liegt  lediglich  in  der  Art  der  VerbinduD);  der  Elemente  miteinander  un<J 
in  besiininUen  l^rscheinungen  der  Wandstructur  und  wird  bei  der  Beschreibung 
dieser  angegeben  werden. 

Die  W'iinde  sind,  wie  schon  angt'ileutet,  innner  unterbrochen-verdickl.  ilu- 
\  t'r(li(  kun|:sMwi>s»' ,  den  bekaniilen  Hegeln  für  dii' Zellniend>ranen enlspre- 
ehend.  «'ntwt'der  g«'lüpfel(  «Mb'r  (;<serforniige  Streifen  bildend  odj'r  l)eides.  Dif 
Verdiekunä.;sri)rni  ist  t  iUwedei'  auf  «ler  ganzen  Wand  eines  l:llenients  und  selbst 
vieler  in  Cuntinuiläl  stehender  die  gleiche,  oiier  sie  ist  an  verschiedenen  Stdlen 
einer  Wandfläche  oder  auf  den  verschiedenen  Seiten  einer  Röhre  verschieden, 
je  nach  der  Beschaflenheit  der  angrenienden  Gewebe;  Diflerenien,  welcjie  be- 
sonders peichlich  im  secundflren  Holze  (Gap.  XIV)  gefunden  werden.  Gefiisff, 
an  welchen  diese  Verschiedenheiten  hervorti'eten ,  wurden  als  gemischte  (A^asa 
mizta)  bezeichnet.  ^) 

Die  nicht  oder  minder  verdickte  Wandparlie  der  Tracheen  ist  immer  eine 
sehr  zarte,  man  kann  fast  sagen  unmessbar  dUnne  Haut. 

Nach  der  Form  der  Verdiekungsmasse  unterscheidet  man  1  Tracheeo 
mit  faser  fo  r  m  i  g  e  n  Verdieknngssl  rei  fen  und  unter  di^seu 
ji!  S  |>  i  r.»  I  f  a  s  e  r  t  ra  e  h  ee  n   Spir.dgefasse) , 
b^  U  i  II  g  fase  r  Ira  eh  e  e  n  HingL'efiisse), 
C|  X  e  t  z  f  a  s  e  r  I  ra  c  h  e  e  n  ^.Nelxgefasse),  . 
G  e  t  U  p  f  e  1 1  e  oder  punklirte  Tracheen, 

3)  Querbalken  führende  Tracheen  (Tr.  trabeculatae) . 


4)  t»  biauulit  kaum  gesagt  zu  \n erden ,  duüs,  i>ei  dei-  Ausdeftuuiig  des  UegrilTs  Tracheen 
Über  alle  durch  die  angegebenen  SIraclureiKenschaften  ttbereinslimmenden  Gewebeelementr 
ohne  Hurksicht  auf  den  Ort  ihres  Voi  koiiuiit  ii>,  audi  die  bekannten  Uifl-  odtM  w  .iss.  rfulin  »- 
deii,  iiH'ixl  faseri}^  Nerdicktco  Elemente  der  Spliii>:iiuni-  und  I.eiicobr\a«  eeiiltl.ilU  i  /u  den  Trd- 
clieen  und  zwar  grüstötentheil:»  zu  den  Tni»  li«  i.!en  gehdren.  Vgl,  über  dieM'  KU  inenle  der 
IfooM  Molil,  Vemi.  Sehr.  p.  i9«,  und  8chin>p|ji^lnnograph.  d.  Torfmoose. 

i]  tlornieisler.  Pdanzenzelle  §  ^5.  -^iiiii^SBF*' 

8)  Vgl.  PJioldeoliawer,  Beitr.  p.  185.  Mobi,  Venu.  ücbriCteii,  p.  i7ä,  879. 
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Die  unter  1)  a  beieichnelen  Spirallaseriracbeeii  wurden  dareh  Mirbel  und 
P.  de  Gandolle  (Organogr.  I) ,  auf  Grund  unrichtiger  Vorstellungen  Uber  ihren 
and  der  anderen  Formen  Bau ,  als  Trach^es  katexochen  bezeichnet ,  die  Ring- 
uod  Netigefösse  als  fnusses  tnchöes  oder  gestreifte  Gefilsse,  Yaisseaux  ray^s, 

letalere  übrigens  auch  mit  getflpfolten  verwechselt. 

Die  ironnnnlen  Foftnen,  zum;il  die  f;jscriij;en,  pehen  öfters  in  einander  Uber 
zur  Rildiiiij:  von  Vns.i  tnixta;  die  liotüyifcllt'n  Tracheen  zeij^en  .  wie  später  ;nis- 
fillirlicher  an/.iigeb»  n  sein  wird  .  in  vielen  FüHen  VorsprllnLje  der  InnefifliU  lie 
in  Forin  von  meist  schraulHTiliniu  spiraliii;  \erlaufenden  Fasern,  seltner  in 
Form  das  Lumen  durchsetzender,  die  sub  3}  angeftlhrle  Furui  churaklerisirender 
Querbalken. 

1 87«  Bei  den  laserfbnnig  verdickten  WSnden  springen  die  Verdickungs- 
streifen  von  der  unverdickten  Membran  aus  nach  innen  vor,  meistens  als  relativ 
schmale  und  flache  Bander,  von  elliptischem  oder  gerundet-reehteckigemf  bis 
ohngefilhr  quadratischem  Querschnitt ,  in  Richtung  des  (senkrecht  zur  Wand- 
Oäche  stehenden)  Tiefendurchmessers  schwächer  oder  nicht  stärker  entwickelt 
als  in  Richtung  ihres  Breitednrchmessers  (vgl.  Fig.  56,  57).  Manchmal  sind  sie 
srhrflache,  l)reile,  alsdann  öfters  von  kurzen,  sehmalen  Spalten  oder  Verliefunfjen 
»l<  r  Innenflilehe  duri  hhroehene  Platten  ,  z.  H.  bei  den  Spiral-  und  Hin;zn>ln-en 
Nun  (lonnnelina  liiberosa .  seilen  (iefer  als  breit,  z.  B.  die  dieht  gewundenen 
Fasern  (b'r  spiUer  enlwiekellen  Spiral^efiisse  im  Stanmie  von  Artanthe  elon- 
gat;i  und  anderen  huizi^cn  i'iperaeeen  ,  und  besonders  die  wie  scharfe  Leisten 
lief  in  den  Innenraum  einspringenden  Ring-  und  Spiralstreifen  in  den  Tracheen 
des  Stammes  vieler  Cacteen*)  und  der  Blatter  mancher  Mesembryanthema, 
1.  B.  M.  stramineum.  Eine  minder  häufige,  den  behtfften  Tttpfeln  entsprechende 
Form  der  Faser  ist  die,  dass  der  Querschnitt  die  Form  eines  kurzarmigen  liegen- 
den H  hat  und  die  Faser  mit  dem  freien  Ende  des  unpaaren  (hier  horiionlalen) 
Arms  von  der  dtlnnen  Wand  ent.sprin<^t.  So  bei  den  dicht  gewundenen,  in 
Neizform  libergelienden,  erst  mit  vollendeter  Streckung  des  Internodiums  aus- 
fiebildelen  Spiralfasernihren  inaneher  hol/.iuen  Stämme,  wie  Arlaiillie  <>I(>ni:ala, 
Nerinm.  (lonvoUnlus  ('n<'onim.  Der  unpaare  Arm  ist  in  diesen  Fallen  wohl 
immer  kleiner  als  die  Ix  idt  ii  andern,  bei  genannter  Artanthe  sehr  unscheinbar 
im  Veri;leieh  zu  dem  lief  einsprini^enden  übrigen  Theile. 

Die  Spi  ral  fase  rtracheen  zeigen  in  der  Zahl  der  Fasern,  der  Steilheit 
und  der  Richtung'  ihrer  Windungen  erhebliche  Verschiedenheiten.  Die  Zahl 
betriij^i,  zumal  in  den  engen,  bei  der  beginnenden  Gewebedifferensirung  zuerst 
gebildeten  Röhren  oft  nur  t — ^2,  in  anderen  4  und  mehr,  sie  steigt  in  manchen 
Falten,  z.  B.  Blattstiel  von  Musa,  auf  16 — 20.  Die  Steilheil  der  Windungen  ist 
am  grüssten  bei  den  Rohren,  die  sich  am  frühesten,  vor  vollemleter  Streckung 
desTheiles,  dem  sie  an^eh/iren  .  ausbilden,  indem  bei  ihnen  die  Windungen 
dureh  die  Streckunji ,  vNelehe  die  Uohre  noch  erleidet,  auseinandergezogen 
werden. 3}   £&  kann  hierbei  selbst  spoulanc  Ablüsung  (Abreissung     der  Faser 


Ij  Hohl,  Vfher  ilen  Bau  i\er  RingKrfUs*io.  Vt>rin.  Selirirtfii .  p.  iS5. 
f]  Sclil«Mi!<Mi,  Mnn.  |iri>s.  A<m.|.  si.  l'rt.TslMtur^'.  Sei  .  VI,  TolU.  IV.  Vgl.  GruadzUge  I, 
'S.  Aufl.}  i59.  Tivcul,  Ann.  hc.  iiat.  4c  Scriti,  Tuiu  II,  pl.  19. 
S)  V.  Hohl,  V«geL  Zelle,  p.  tS. 
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von  der  Itfogswachsenden  W^nd  eintreten.  *)  Entwickelt  sich  die  RiAire  spiter, 
mit  oder  nach  vollendeter  Streckung  des  Gliedes,  so  sind  die  Windungen 


Flg.  M.  riff.  it. 

weniger  steil ;  bei  Vorhandensein  mehrerer  Fasern  sind  diese  alsdann  bis  auf 
minimale  Zwischenrttume  einander  genähert. 

Die  Windungen  steigen  in  den  meisten  Fallen  (von  aussen  betrachtet)  vod 

Fig.  56.  Stttrk  eines  Ringgeftlsse«  aus  dem  Slennel  von  Zern  Mais,  k  die  dttone  Wand, 

uuT  welcher  die  GnMizoii  de/ anlieK<'iui(<ii  Zellen  Bichtliar  «sind,  r  Rin|{fasern.  r' einesolrke 
durclist'liniltcn.  i.  y  dir  Schirliteii  diMx'  lIxMi  "."0'.   Aus  Sachs,  l.t-lirl». 

Fig.  57.  Saururus  cernuus.  i*tu<'k  iiiu  s  rudialen  Lüngsscliiiitls  durcii  ein  GefMssbuuili'l 
des  LaulMitenRels.  r  Inoersles,  enges  vereerrtes  Ringgefilm.  Nach  Links  davon  sncoesaive 
I)  Spirill^l'fiiss  ini(  locker  gexMitideiior  einfacher,  an  zwei  Stellen  ringfünnig  in  sich  zurück- 
lauffiiiliT  Fiisfi'.  dir  dünof  Wand  /w  isclit'ii  den  Favrw  iiidmii;«'!!  »iu'jc'suuken.  i]  Spirdl»{eßi<* 
iiiil  sehr  engen  llaclien  Windungen,  mit  Ausnahme  des  ulierslen  Uuntles  der  Länge  nach  hai~ 
birt.  8)'leilerfbmiiges  NeUgett«.  /'Sklerenciiy-m-  (Bast- j Fasern.  Die  Windungen  derSpi- 
ralfaser  steigen  in  der  Zeiclinung  in  umgekelirtcr  Richtung  an  wie  in  Wirklichkeit  ;tis;. 


I  i  Yjil.  Sachs,  I.chrliucli.  |i.  91.  Hiermit  i-t  iiiclit  zu  \erw«'chM-ln  die  »Aljiulliini:^ '1<'|' 
Spiraifa!»ern,  welche  heim  Zerreissen  eines  Theiles  einIriU  und  die  hiernach  ufi  er>^iiliu(e 
»AbrolllNirkeit«  der  S|)iral};efilsüe.  Sie  hat  einfach  ihren  Grund  darin,  dass  bei  Zerrmif  die 
zarte  un\erdicktc  Memtwun  reissi,  die  zahe  Faser,  an  welcher  die  sarten,  leicht  lu  Übersehei- 
den Fetten  der  aterristenen  Haut  hüngeD,  gestreckt  wird. 


Digitized  by  Google 


Trach«en.  Hoflüpfel.  J65 

ilrr  Kcchlcii  zur  I.mkoii  mii  .  also  wie  tli«i  Windungen  oiucr  liiiks^ownmltMion 
S(hraiil)t%  iiiirli  dt'r  in  der  Bolyiiik  eingt'fUlirtt'ii  Toriiiinolo^ir  rochlsliUiiig.  Die 
unigekehrle  Richtung  iindet  sich  bei  Pinus  silvestris  (Mohi) ;  in  dem  Holze  von 
Vilis  vioifera,  Berberis  vulgaris,  Artemisia  Abrotanum,  Bignonia  capreolata  sind 
die  innersten  erstgebildeten  Rohren  rechtsläufig  die  Süsseren  spater  entstehen- 
deo  linksltfufig.  Wo  die  Spiralfaser  unterbrochen  ist,  können  selbst  beide  ent- 
gcgengesettte  Richtungen  in  verschiedenen  Hohen  eines  Gefilsses  vorkommen, 
I.  B.  Stengel  von  Cucurbita'). 

Die  Spindfasern  sind  nicht  seilen,  zumal  bei  den  dichter  iiewundcnen 
Formen,  gegabelt  oder  ihre  Windungen  dunli  schräg«*  oder  senkre<hle  Faser- 
.s(roifen  brdckenarlig  verbunden.  Kine  nicht  tniridcr  häulige  Kischeinung  ist 
diese,  dass  eine  Faser  an  den  Fanden  einer  Höhre  oder  anderwärts  ringfcirniig 
in  sich  /urtlcklHuft.  Mit  «liesen  F'rschcinungen  ist  (lic  Meilie  der  zahlreichen 
LebergiUige  zwischen  den  Spiralrohren  und  den  Hing-  und  Nclz  röhren 
hezeichuel  und  zugleich  für  letzlere  eine  Anzahl  speciellcr  Formen  des  Netzes 
angegeben.  Hinsusuftlgen  ist  noch  (Ür  die  Ringröhren,  dass  die  Distanz  der 
Ringe  den  gleichen  Regeln  folgt  wie  die  Steilheit  der  Spiralfaserwindungen. 
Für  die  NetzrObren  kommt  zu  den  vorstehend  angedeuleten  eine  mannichfaltigc 
Reihe  specieller  Gestaltungsverhaltnisse  des  Netzes.  NetzrOhren,  deren  Maschen 
«luergestreckt  und  auf  einer  WandflHche  reihenweise  Uber  einander  gestellt 
sind,  den  Sprossen  einer  Leiter  vergleichbar,  sind  Leite r- oder  Tre ppen- 
izerusse  genannt,  mit  den  ahnliche  Wandlliichen  zeigenden  TUpfelgeCüssen 
dbri.;:<'iis  vielfach  confuiulirl  worden   vgl.  Fig.  5(V  . 

Kinzelne  Resonderheitcii  der  I  raclicideu  iu  dor  liUllc  der  Orchidocnwurzein 
werden  ^och  im  §  50  anzuführen  sein. 

§38.  Ks  ist  aus  der  allgemeinen  Zellenlehre  getfugsam  bekannt,  d.iss  zwi- 
schen netzfaserig  verdickten  und  getüpfelten  Membrunen  nur  tiie  rclalivc 
Grosse  der  ungleich  verdickten  McmbranstOcke  einen  allgemeinen  Unterschied 
begrOndet  und  dass  daher  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  Formen  nicht 
besteht.  Die  Wand  der  getüpfelten  Tracheen  zeigt  theils  einfache, 
d.  h.  des  Hofs  entbehrende  Tüpfel,  theils  HoftOpfel. 

Tüpfel  nennt  man  eine  Lücke  in,  der  nach  innen  vorspringenden  Wand- 
vordickung ,  welche  Lücke  aussen  durch  ein  nicht  oder  nur  schwach  verdicktes 
.Mendiransttlck  verschlossen  ist.  Dieselbe  stellt  einen  je  nach  «ler  Milcht igkeit 
der  Verdic'kung  verschieden  langen,  die  Wand  <|uer  durehselzendiMi  (lanal  dar. 
Kl  der  r.mal  (iber.ill  t:lei(  li  weil  odei"  n.ieli  aussen  verengt,  so  ist  der  nii  lil  he- 
lii'ftc  liiplel  \nrhamleu.  Iloltilpfcl  nennt  man  dagegen  diejenigen,  bei  welclien 
Ni<'h  der  (ianal  nach  aussen  gegen  das  unverdickte  .Meiid)ransltlck  hin  plötzlich 
erweitert,  so  dass  dieses  breiter  ist  als  der  an  <len  Inuenraum  grenzende  Theil 
des  Canäls.  In  der  Flachenansicht  der  Wand  sieht  man  rings  um  den  Umriss  des 
Ganal-Ouerschnitts,  den  Umriss  des*  unverdickten  Membranstückes  als  einen 
Hof  (halos)  ,TQpfoIhof  (Fig.  58) .  Der  erweiterte  Aussentheil  des  Tüpfels, 
dessen  Flachenumriss  der  Hof  ist,  heisst  Tttpfelrauro,  an  dem  Canal  selbst 
kann  man  unterscheiden  die  in  den  TUpfelraum  führende  Äussere  und  die  an 
das  Lumen  grenzende  innereMündung  (vgl.  Fig.  59 — 60) .  Der  Tüpfelraum 


t)  V.  Mohl,  yjBrm.  Schriflen  p.  i87,  SSI.  —  Sanio,  1.  c  p.  4S4. 
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ist  in  den  meisten  Fällen  ursprunglich  und  oft  dauernd ,  etwa  von  dor  (m'suIi 
einer  plancoovexen  Linse  (»halblinsenförmig«)  ^  weil  die  ihn  einerseiis  begren- 
zende Aussenflilcbe  der  Membranverdickung  eoneav  das  andrerBeils  angrennade 


Fif .  M.  PIf .  a». 


unverdickte  Mend)ranstUi'k  olien  ist.  Der  Cjninl  ist  je  nach  dem  Graile  Her 
Membranverdickung  entweder  veräcliwindeud  kurz,  so  dass  aus  dem  Lumen 

Fig.  58.  Pinus  ailvMtris,  radialer  Längsschnitt  durch  d»s  Hobe  eines  Zweiges,  «^e Ba- 
den von  Tracheiden  mit  Hoflüpfeln  't',  t"^  in  diT  I  I;i(  !n  iiansiolil.  rf,  SMick  einer  joop" 
Tracheidenwand  mit  noch  unfertigen  llüflupfuhi;  weiU  ic  Enlwicklung  dieser,  VerengODgdf« 
Canals  In  der  Succe»sion  a— c;  d  und  e  fertiger  Zustand,  st  grosse  Tüpfel  auf  der  GntaSltf^ 
swiscben  Tracheiden  und  Markstrahlzellen  (550).  AusSacbs,  Lebrb. 

Fip.  59.  Kphedm  hrlveticM  .  Hnlzk<»r()<'r  fi30  .  a  (Ilicd  eines  Gefhsses .  /,  1  r;i<  h^-idni. 
von  den  Rudialseilen  (^e^elicn,  durch  Maceration  mit  Schuize'sciier  Miscliung  i^uhrl.  f^^^ 
schlügen  Kndflttchcn  des  GefUssglicdes  in  Flächeuanüicht,  mit  i  Reihen  gro>M>r  olTenrrHof- 
lUpfel;  bei  asund  a;je  ein  geschlosjscnrr  HoflUpfeL  Von  den  Tracheiden  6  Ist  eine  nur  im 
rtnriv>-  L(v.'i<  hru't  von  der  andern  dii-  obfi  flache.  (Die  Richtung  der  Spttltentttpfcl  vrrl^elwt, 
SIC  steigen  thatj>ächlich  von  links  nach  reiht:»  an.}  — 
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derRtfhre  eine  scfaarfrandige  OeflTnung  in  flen  TQpfelraum  führt,  s.  B.  in  den 
dOonwaiidig^A  Tracheiden  des  Fitlhlingsholzes  von  Pinns;  oder,  bei  stirkerer 
MembranverdtekUDg,  gestreckt,  aussen  pIOtsKch  in  den  Tüpfelraum  erweitert, 
I.  B.  Herhslholz  von  Pinns ,  Tupfelgerdsse  von  Nerium,  Fraxinus,  Holzelenienle 
?on  Convolvulus  Cneorum,  Pteris  aquillna  (Fig.  61,  64]  etr. 

Für  die  schon  vorkommenden  und  nicht  hiorherijolioriii(Mi  HoflUpfel  an 
bcslimniten  Zelle  n'i  und  fdr  diejenii:en  .nif  den  (Irenzlliiclieii  zwischen  '\vn- 
choen  und  ungleichnnrnii:<>n  Klcmcnlon  ,  zum.d  Pnrenchv  inzcllen,  sind  in  di'u» 
Gesagten  alle  allgenHMiicn  SliiicliirverhjiKnisse  des  Hofldpfels  «mgegelx'n 
und  es  ist  klar,  dass  z^vischen  iinn  und  d(Mii  ui<'hl  l)(«hoflen  nur  der  augefUhi  tc 
Formunlerschied  besieht ,  welcher  dem  zwischen  den  flachen  und  h-  füruii^ 
einspringendMi  Fasenrerdickungen  voHkomnien  entspricht.  An  den  Grenz- 
ffitehen  gegen  ungleichnanifge  Elemente  oorrcspondiren  die  Hoftüpfel  der  Tra- 
dieea  entweder  mit.imbehoften  Tüpfeln  dieser  oder  stossen  an  die  ungetüpfelte 
Wand.  Wo  dagegen  behoft-getttpfelte  Tracheen  aneinander  grenzen,  oorrcspon- 
diren die  HoftUpfel  derart  mit  einander,  dass  auf  jeder  GrenzBäche  sttinmtlichc 
Hofe,  resp.  Tttpfelraume  der  einen  genau  auf  die  der  anderen  passen.  Je  zwei 
planconvexe  Räume  sind  daher  zu  einem  hieonvexcn  Dnppelraum  zusanunrn- 
gelegt  dem  nlinsenförnugen  Tlipfeiraum«  (vgl.  Fig.  58 — 62).  Dieser  ist  nach 
denihishcr  Angeführten  durch  eine  [)lane 
dttniie  .McriiiirMnhnuelle  (irenzl.nn(Mic  in 
2  HSlften  licüiciU.  In  dcrersicn  Anlage 
verhält  es  sich  in  allen  untersuchten  l  al- 
len  genau  so.  Auch  bei  fertigen  Tracheen 
bleibt  dieses  Verhalten  ausnahmsweise 
daaemd,  wie  man  in  altem  Holze  von  Pi- 
nns, Bphedra  (Fig.  60,  6)  leicht  finden 
kann.^  In  der  Regel  wächst  die  anfangs 
plane  GrenzIameUe  aber  derart  in  die 
Fläche,  dass  die  grosser  wird  als  die  plane 
Halhirungsebenedes  linsenförmigen  Dop- 
pelraums, daher  nach  einer  Seite  convex 
ausbiegl  und  sich  auf  dieser  Seile  der 
einen  concaven  WandhfUfte  des  Tüpfelraums  innig  .tniegt  Fig.  60,  n.  Sie  ver- 
hleihl  dabei  ein  höchst  zartes  Hautchen,  ist  jedoch  in  ihrer  Mitte,  in  den  unler- 
suchten  I'ällen,  immer  dicker  als  an  ihrem  Rande.  Bei  Pinus  silvestris  (und 
Verwandten)  hat  das  dickere  Stück  die  Gestalt  einer  relativ  breiten ,  an  ihrem 
llande  scharf  abgesetzten  Platte ,  wie  Sanio  zuerst*  zeigte ;  bei  Bphedra ,  wo  . 

Fig.  6«.  Querschnitt  durch  dtis  secuiutärc  Holz  von  Eplicdra  hchelica  (600).  in  .Mark- 
*lnbl.  g—g  GefUss,  durch  die  schräge  Z>h  ischenwand  zweier  Glieder  und  zwar  mitten 
darch  einen  offenen  Hoftttpfel  (PoroB)  gelroffisn,  linlg  von  diesem  durch  den  Rand  eines  w>I- 

'  h*'n  AusHordpm  Ge(ä<«S4>  und  Trarheiden  quer  durchgeschnitten,  bei  <i  und  h  niillen  dureh 
Hufiupfol  diT  Scitriiwütido  mit  beiderseits  knoptförmig  verdickter  Zwischenwand,  bei  c  mit 
«iONeidger  Zw  isclienwand Verdickung. 


t)  Vgl.  die  Abbildung  des  Bndospenns  von  Phytelephas  (f).  Sobleideb,  Grandsllge,  >• 

haA,,  p.  m. 

l]  Vgl.  Hofmeister,  Ptlanzeazelle,  p.  t75. 


Fig.  80. 
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unter  den  mir  bekannten  Füllen  die  Sache  am  aubllendsten  ist,  die  Gestalt 
einer  flachen  biconvexpn  Linse;  bei  anderen,  relativ  kleinen,  wenigstens 
sehmalen  TUpfeln  (Cassjla  paniculata,  GefUsse  von  Neriuni,  Pleris  a({uiliua  u.  a.^ 
erscheint  es  als  höcfisl  iinscheinlnires  Knöpfehen.  Ininier  liegt  das  dickere  Stück 
wie  ein  Üeekelehen  ül)er  der  Aussenmündunti  des  einen  Tüpfelkanals. 

Die  correspondirenden  HoftUj)fel  heniiclibaiier  Tracheen  sind  Ineniaeli  <il«Ht 
gegeneinander  geschlossen  durch  die  ausnahmsweise  plan  bleibende .  in  der 
Regel  der  einen  Wand  des  Tiij)fclraunies  anliegende  Grenzlanielle.  Wegen 
ihrer  Zarlhcil  und  der  geringen  Grösse  dos  ganzen  Tüpfels  ist  die  Grenxlamelle 
in  der  gewöhnlichen  Form  ihres  Vorkommens  bisher  nieht  kbr  erkannt  worden. 
Man  hielt,  unter  dem  alleinigen  consequenten  Widerspruch  von  Hartig,  *;  auf 
Grund  der  Angaben  von  Schacht  und  Dippel')  den  Tttpfelraum  im  fertigen  Zu- 
stande lange  Zeit  lür  beiderseits  in  offener  Gommunication  mit  den  angrensen- 
den  Rtfhrenlumina  stehend,  und  die  wenigen  Fälle,  in  welchen  die  Grenz- 
lameile  xur  Beobachtung  kam,  für  Ausnahmen.  Sanio')  hat  neuerdings  deu 
angegebenen  Sachverhalt  klar  nacbgewiesei\  für  Pinus  silvestris.  Ich  linde  seine 
Angaben  bestälifit  in  allen  zur  genauem  Lnlersuchung  gekommenen  Fidlen:  so- 
wohl an  den  Tracheiden  des  Holzes  jenes  Baumes,  als  denen  von  Alues  pecli- 
nala,  excelsa,  .luniperus  coninmnis,  deu  Trachei<l(Mi  und  den  Seilenssanden  der 
Tracheen  \ou  Kphedra  und  Welwitschia:  ferner  an  »len  Seitenwanden  der 
»Treppengefä.sse«  von  Farnen  ^Pleris  aquilinai  ;  an  den  Tracheiden  des  Secun- 
därholzes  von  Dracaena,  Cordyline  pauiculala;  an  den  Tracheen  de^  Holzes  von 
Convolvulus  Gneorum,  Statice  monopetala,  den  grossen  Tüpfclgefässen  des 
Heises  von  Gass^ta  C.  paniculata  H.  Br.) ,  Nerium  Oleander  u.  a.  m.  Hinrei- 
chend gute ,  allerdings  nicht  immer  leicht  lu  erhaltende  Prli|iarate  leigen  den 
beschriebenen  Sachverhalt  immer;  er  ist  daher  sum  mindesten  als  der  Uber  die 
verschiedenartigsten  Abtheilungen  des  Pflansenreiohs  verbreitete ,  regulttre  sv 
bezeichnen.  Ob  Ausnahmen  vorkommen ,  werden  weitere  Untersuchungen  «u 
entscheiden  haben. 

Unter  (ileichl)leiben  der  beschriebenen  wesenili<'hen  Slructurverludtnisse 
ist  die  S|)ecielle  Gestaltung  der  Hoftllpfel  eine  seiir  niannichfaltige  vgl.  die  Fi- 
guren 58 — 62  und  die  im  C.ap.  \111  und  XIV  folgenden  .  Erstens  nach  der  nüii 
dem  (irade  der  Waudvcrdickung  aldiiingigen  Liinge  des  (ianals,  von  der  schon 
oben  die  Hede  uar.  Dann  nach  den  specielleu  Formen  des  Hofes,  des  Canals 
mit  seiner  Aussen-  und  InnenmUndung,  wie  sie  in  der  Fiächenausicht  der  Wand 
am  deutlichsten  hervortreten ,  und  der  relativen  Gritose  der  Querdurchmesser 
dieser  Theile  an  einem  Tttpfel. 

Alle  diese  Theile  haben  die  fUr  Tttpfel  ttberhaupt  bekannten  Gestalten, 
welche  [in  der  Flttchenansicht  der  Memliran)  je  nach  dem  Einzelfall  wecbselo 
zwischen  der  des  Kreises  und  schmaler  Spalten.  Alle  sind  in  dieser  Gestallun<! 
an  einem  Tüpfel  entweder  einander  gleich  oder  sehr  ähnlich,  wie  bei  den  kreis- 
Ibrmigen  Tüpfeln  der  Uokiracheiden  von  Pinus,  den  spaltenformigen  der  meisten 


1)  Vgl.  besonders  Bot.  Ztg.  186t,  m. 

2)  Schacht,  De  macolm  (Tüpfel)  etc.  Programoi.  Bonn  4860.  Dippel,  Bot.  Ztg.  4810, 

p.  8S9. 

S)  Friuiislieiin  !>  Jaiirb.  ÜU.  IX. 


Digitized  by  Google 


1 


Tracheen.  HoAupfel.  169 

TiTpj)eng('fasse.  der  IIofHlpfel  daher  zwoi-  oder  drei  concenlrisrlie,  nur  in  der 
Grösse  verschiedeiie  Flai  lununn  isse  zeigend  {■/..  H.  Fig.  58,  Gl  B  .  Oder  die  Ge- 
stalt der  Theile  ist  an  dciuselbeo  Tüpfel  ungleich,  entweder  so.,  dass  alle  unter 
einander  oder  einer  von  den  abrigen  verscbieden  sind ,  in  allen  nach  dem  Ge- 
nglen  möglichen  Gombinationen.  Z.  B.  schmal  elliptiache  Innen-,  kreisrunde 
AossenmUndung  des  nach  aussen  stark  verengten  Canals ,  unregelmttssig  kreis- 
rtinder  Umriss  des  relativ  sehr  grossen  Hofes  bei  CSassyta-Arten,  schmal  spalten- 
fonniffc  innere,  sehr  eng  kreislbrmige  äussere  Httndung  des  Canals,  breit 
«liiptischer  Hof  bei  Klaeagnus  acuminata;  lang  und  schnial  spallcnftfrinige 
Innen-,  kurz  spaltenförraige  AussenmUndung,  kreisrunder  Hof  bei  Aleuriles  tri- 
ioita  —  in  stfmmüichen  genannten  Fullen  an  den  grossen  TUpfelgefUssen  des 
UoUes '  . 

Was  die  relative  Grosse  der  Ouerdurehinesser  der  unlerschiedenen  Theile 
eines  Tüpfels  betrilH  ,  so  ist  nach  dein  Vorau.sgesehiekten  sclhslv  ersliindlii  lj, 
dass  dieselben  für  den  Tüpfeihof  immer  grösser  sind  als  für  die  Ausseu- 
mOndung  des  Canals.  Letztere  ist  enlwedcr  so  gross  wie  die  InnenniUn- 
dung,  oder  sie  ist  kleiner  als  diese,  der  Canal  daher  in  verschiedenem 
Grade  und  in  den  aus  Gesagtem  sich  ergebenden  Formen  nach  aussen  lu  ver- 
engt, die  InnenmOndung ,  wenn  sie  Spaltenform  hat  und  dem  Hofe  ungleich 
geslaltel  ist ,  immer  sohmUler,  aber  oft  langer  als  der  grOssle  Durchmesser  des 
leiziercn.  Dicht  nebeneinander  stehende  spaltonfifrmige  Hoftflpfel  können  hior- 
l»pi  XU  mehreren  '2 — 0  in  eine  gemeinsame  Spalte  nach  innen  münden .  wie 
Mohl  [I.  e.  Fig.  (>,  iO,  15  bei  Aleurites,  Elaeagnus ,  Sanio  {I.  c.  125)  im  Holze 
\oD  Tertona  grandis.  Fraxinus,  Taniarix  u.  a.  fand,  was  seinen  Grund  darin 
h.then  nuiss.  dass  das  Dickenwachslhuui  der  Mend)rün  an  der  Innenseite  liini-er 
.ihd.juert  als  aussen  und  seine  ursprünglichen  Kichtungen  spiUer  iinderl.  An 
ilnHiofassen  des  Holzes  von  Mahonia  acpiifolium  fand  Sanio  sogar  die  in  links- 
Uulige  sehriige  Keihen  gestellten,  rund  behofteu  Tüpfel  mit  den  Innenmünduu- 
gen  reihenweise  zu  langen  Spalten  vereinigt,  zwischen  welchen  die  Wandver- 
dieliuiigen  in  Form  von  Spiralstreifen  nach  innen  vorspringen. 

IKe  Anordnung  der  Hoftüpfel  auf  einer  Wandflache  zeigt  nichts  von  den 
filr  Tttpfelanordnung  Oberhaupt  bekannten  Regeln  Verschiedenes.  Sie  sind  auf 
riner  Flache  geordnet  in  senkrechte,  horizontale,  oder  zumal  bei  Spaltenform 
schräg  Spiral iüe  und  zwar  fast  inmier  linksläußg  ansteigende  Reihen,  welche  je 
n^h  den  Einzelfallen  w  iederum  in  verschiedener,  aufkam  gleichen  Flächenraum 
zu  der  (irösse  der  Tüpfel  dun-hsehnilllich  in  umgekehrlem  Verhiiltniss  stehen- 
'l'T  Z.ihl  vorhanden  sind.  .Ms  extreme  Falle  seien  beispielsweise  uenannl  einor- 
^'"it.s  die  njeisl  einfache  lockere  Heihe  irrosser,  runder  Hoftüpfel  auf  jeder  Ra- 
'iialüiiche  der  Traeheiden  im  Pinusliolze  und  die  mehreren  lockeren  lieilien 
grosser  Tüpfel  auf  den  wi-ilen  Gefüssen  des  Holzes  von  Cassyta  (Mohl,  I.  c. 
Fig.  f  >;  andererseits  die  dicht  und  klein  belUpfellen  Wände  der  grossen  Ge- 
^imin  den  Gef^bttndeln  der  Ktlrblsstengel,  der  Dahlla-KDollen,^)  sehr  vieler 
<lieotyledonen  Htflzer,  wie  Querous,  Nerium  etc.  etc.,  bei  welchen  die  Rander  der 


<,  S.  V.  Muhl,  Lehcr  den  Bau  der  gelüpfellcn  (jefassc.  Linnaea  Mihi.  Vurin.  Schriften 
F't».Ttr.XU. 

i:  Vgl.  Sachs,  Lehrb.  p.  t6. 
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TUpfelhofr  mir  durch  ganz  schmale  Wandslreifcn  oder  -Leislcn  von  einander 
getrennt  werden. 

Ein  hüulig  wiederkehrender,  hier  tu  nennender  Specielfall  sind  die  für  Im! 
alle  Farne  (Fig.  6i)  cbaraderlalischen,  aueh  in  vielen  Dicolylen-Hliizem,  wie 
CSiilianthus  arboreuSi  Vilis  >)  n.  a.  m.  wiederkehrenden,  wie  die  Sfiroeaen  einer 

Leiter  in  einer  oder  weni- 
gen Längsreihen  auf  einer 
FIttche  senkrecht  ttberein- 
anderslehendon  querspal- 
lenffjriiiii'on  HoftUpfel.  Dir 
mit  ihnen  versehenen  V\a- 
ehen  sind  Leiter-  oder 
Treppenfluchen  zu  nennen, 
die  l)clreQenden  Tracheen, 
zusammen  mit  den  lihnlieli 
aussehenden  oben  erwSha- 
ten  Netartfhren^)  ,Tn>p|Mii-, 
Leitei|Sefiisse,  Vasa  aeab- 
riformia,  aueh  Tr(>p|>on 
gänge  £;enannt  worden.  £s 
ist  zweekuiclssit;,  sie  \(m 
den  nicht  behoften  qiier- 
maschitifii  Netzlracheon 
entweder  als  hehoflc  Trep- 
penflüchen,  resp.  Tr.u  hceo 
zu  unterscheiden,  oder  den 
Namen  Treppen-  oder  Lei- 
terBaehen  für  sie  speeiell 
SU  reserviren. 

§S9.  Zu  einer  der 
beschriebenen  Formen  der 
Wandverdiokung  kommen 
in  seltenen ,  sogleich  zu 
nennenden  Fallen  von  «If^n 
verdickten  Membriuitheiltn 

entspiiniiernie.  in  den  imieiWHimi  r»<!;ende  (tdrr  (pier  durch  diesfii  Liespannt« 
zapfen-  oder  l»;dkeii;«rlim'  \ nrsprüntje ,  und  diejrnij^i'n  Trachccii.  in  \\rl<lion 
diese  erhebiicii  enlwirkfll  sind,  mögen  mit  dem  oben  S,  162  sub  3  angefubr- 
len  Namen  Querbalken-Tracheen  unterschieden  werden.  Sehr  entwickelt 

Ki};.  fit.   Ptrris  a<|uilina.  Rliizntn.     t  Kinlt-,  rl\\:i  '      •'in'*'  knr/cii  r.i-rassülifilf*. 

die  Achriiifo  leitiMfurmigc  Eiidllüche  f  und  ein  .Stuck  ^^*'itell^\alld  iii  FIdclii-ii.ui.Mclii.  B  t>o 
Stück  von  Ä  bei  r,  ITKinal  ^-ergr.  C  (>75]  dttnner  Llliigütohnitt  durch  ein  Ktttck  SeilenmiMl 
an  der  BertthninfiitflKolie  zweier  Oefitit»»«.  D  :375)  Ors^lcichm  durrii  die  geneigte  Zwisebni- 
wand  Ifi  ood  ihren  ao  die  Seilenwand  grenseuden  Rand.  Bei  /  di«  Tüpfel  offen. 


I)  Mohl,  1.  c. 

9]  Vgl.  Link,  Biem.  phil.  bolan.  Ed.  1^  p.  95;  Mohl,  Vegetab.  Zelle  p.  17.  Oiiger,  Aae« 
tomie  Q.  Physiologie  p.  I7S. 
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sind  die  Balkon  in  den  entzen.  die  Kaulen  der  <irf;issl»tlnd('l  t'inn«'liiiitMHlen 
Erslliu^slracheidon  der  Stiimnie  stärkerer  L^cdpodium - ArU>u  und  in  dem 
GeOlssbUndelsaume  der  Juniperus- Blätter  >)  (vgl.  Cap.  Ylll).  Sie  sind  hier 
elwas  abgeplattet  cylmdrische  Fasern,  nach  allen  Seiten  hin  unregei massig 
v«rMelty  und  mit  den  Aesten  einerseits  untereinander  verbunden  su  einem 
in  dem  Innenraum  ausgespannten  Netze,  andrerseits  der  verdickten  Seitenwand 
der  Tiacheide  angewaohsen.  In  den  Tracbeiden  der  Juniperus-Blatter  (Fig.  6S) 
sind  ihre  Ansatz-  resp.  Ursprungsorle  vorzugsweise  die  dicken  wulstigen  Rlln» 
der  der  Uoftttpfel,  in  den  Lycopodlen  die  Spiral-  oder  NetzfaserstreifeUi  mit 


Fif .  t2.  -  riff ■  es. 

welchen  die  Seitenwand  verdickt  ist.  In  dem  Geftssbttndelsaume  der  Blatter 
von  Biota  orientalis  ist  der  wulstige  Rand  der  Hofllttpfel  vielfaeh  in  stumpfe 
Zapfen  ausgewachsen,  welche  in  das  Lumen  ra|j;en.  aber  hier  blind  endit^en, 
ohne  Verzweigung  und  Verbindung  mit  einander  oder  der  gegenüberliegenden 
Wand.  Als  eine  selten  vorkommende  anomale  Krseheinung  fand  Sanio  2]  ein- 
zelne einfache,  (juer  von  einer  W.indll.'iche  zur  ^euonüberliei'ondcn  ausgespannte 
Bidkcn  in  einzelnen  Traelu'idt'ii  dt  s  Hol/es  von  llippophar  rlianmoides  und  Pinus 
silvrslris :  Ihm  letzterer  s\iu\  sw  zwisi  lx  ii  den  Tatiuenlialw  iiiulen  ausi:e.sj»inml  . 
lind  durehziehen.  wo  einmal  vorhanden,  in  ifleicher  Hielituiii;  i:an/e  lange  Ka- 
dialreihen  von  Tracheideu  bis  iu  die  Cambiuuizone.   (Vgl.  Cap.  \1V.] 

Fig.  Sf.  Juniperus  communis.  Blatt,  Querechnitt  (Sie),  p  Parencbymzelie ;  danclien 

Tractu'iden  des  GpRlssl)ini(li-N;ium»  -  ttiif  lluftiipfi-ln  uixl  n<'l/fi'i  iT\i^'  \ )M-7^^lM^t):>n  Qaerbflliten. 
Üie  unlor  diT  eingeslelHen  SrlinilUlin  lii'  lu'iinuli'n  Tlioile  U't/.lfrer  mihI  sdiattirt. 

Fig.  f*9.  Detigleiclieii  HiH}.  (iefii;>»>buii(icl.  y  GefHs.sdicil.  c  Einzelne  Sklerench^infascr 
•o  der  Aussengrenze  des  Slebtbeils.  I  Saun  aus  Tniclieiden  mil  HonUpfeln  und  Querbaliien. 
Die  neben  and  zwiMben  letzleren  belindlicben  Parencb)mzellen  kOmig-punktlrt. 


I;  Vgl.  .Molil,  Hol.  Zig.  1871,  p.  Ii. 

r  Bot.  Ztg.  1863,  p.-H7.  Pringsheim  s  Jabrb.  Bd.  IX,  p.  59. 
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Weitere  Einielheilen  Uber  den  Bau  der  Tracbeenwände  werden  in  spatem 
Gapiteln,  besonders  dem  VlU.  und  XIV.  lu  besehreiben  sein. 

§  40.  Die  Wand  der  Tracheen,  welches  auch  ihre  Strudur  sei,  is(  in  der 
einen  Reihe  von  Fttllen  eine  ttberall  geschlossene  Membran:  Tracheiden: 
od^r  sie  ist  an  den  Grensfllfchen  reihenweise  tiberelnander  stehender  ood  «r- 
sprtlnglich  gesdilossener  Elemente  durchbrochen,  die  Reihe  also  zur  continair- 
lichen  Rohre,  welche  Gefäss  heisst,  verschmolzen.  Die  Tracheiden  sind  dem* 
nach  von  den  Gefüssen  nur  verschieden  durch  den  Mangel  der  die  Lumina 
verbindenden  UScher  in  beslimmlen  Zwischen wünden.  Uebergünge  zwischen 
beiden  komnini  im  secundären  Holze  vl:I.  \IV  dicolyler  Pflanzen,  z.  B. 

I.cj^uiniiioscn  in  sofern  vor,  als  bei  S()n.*>l  noIIIj;  tilciclien  Kiiicn.sch.ifton  die 
lücher  das  eine  Mal  fehlen,  das  andere  .Mal  v«)rliandcn  sind.  In  den  Kh'/iit  iiU'ii 
der  WurzelhUlie  mancher  Orchideen  (§  56)  linden  sich  gleichfalls  Lcicher,  jene 
werden  jedoch  besser  allgemein  Tracheiden  genannt,  weil  ihnen  die  Reihen- 
Verbindung  der  GefilssG  fehlt. 

Die  Tracheiden  sind  in  wenigen  bestimmten  Pllllen —  GefiissbQndel- 
enden,  Transfusionsgewebe,  Orchideen- Wurselhttlle  —  kurze,  selbst  Isodia- 
metrische Schlauche ;  in  der  Regel  von  der  Gestalt  langgestreckter,  an  den 
Enden  zugespitzter,  also  etwa  spindelförmiger  Fa.serzellen  mit  rimdem  oder 
polygonalem  Querschnitt.  Sic  bleiben  meist  mikroskopisch  klein,  ihre  den 
Querdurchmesser  viclmal  Uberlrettende  Lcinge  erreicht  den  Werth  von  0,16  bis 
etwa  1.00""";  so  int  llolz<"  der  meisten  Dicoljlen');  oder  sie  Steierl  bis  auf  4*". 
wie  in  di  ii  spiilcrcn  .lahrringen  von  Pinns ;  in  manchen  Fällen  aber  nchriion 
sie  ucw.ddiic  Dimensionen  an:  die  grossen  spindelförmigen  S[>iral-  nnd  Hini:- 
röhren  im  Stengel  und  Hlatlsli(d  von  Mu.>>;a  und  (ianna-'  erreichen  eine  Weile 
von  0,08  bis  0,10"""  und  jedenfalls  Uber  1""  Lange,  die  Spiralröhren  von  Nc- 
lumbiuni  spceiosum  nach  Gaspary  eine  Lange  von  Über  IS*"  bei  0,567*"  Welle. 
Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  Tracheen  gehört  in  die  Kategorie  der  Tra- 
cheiden. So  die  Irachealen  Elemente  sämmtlicher  peripherischer  Enden  und 
Ausbreitungen  der  Gef^bttndel,  des  secundären  Holzes  der  Gonifereo, 
Gycadeen,  die  meisten  Elemente  des  secundllrcn  Holzes  der  diootylen  Udzge- 
•  wliebse;  fast  sSImmtliche  Tracheen  der  Farngcwüehse  im  weitesten  Sinne  des 
Wortes  —  Gerä.sse  sind  nur  für  Pteris  aquilina  und  die  Wurzel  von  Alhyrium 
fili\  femina  bekannt  ^  — ;  die  Tracheen  der  (lefii.ssbflndel  in  Stamm  un<l  Bl.ill 
der  ('.\ea<leen  und  (lonifeien  '  :  vi»'ler.  wenn  auch  bei  weitem  ni<'hl  aller  Mnm»- 
colNledonen  und  iii. melier  Dieot yletlonen  *') .  (lerade  von  den  stattlichsten,  t;»*- 
wöhnlieii  als  (ieliis.se  bcsciHiebenen  Elementen  mit  faserförmiger  Wandvor- 
dickung gehören  Niele  hierher.  Zu  den  schon  angeführten  Fallen  Non  (^nuna, 
Musa  und  Nelumbium  seien,  nach  Caspary's  angeftlhrler  Arbeit  und  mit  Verwei' 
sung  auf  diese  für  weitere  Einzelheiten,  noch  folgende  Beispiele  hinzugefügt: 
Die  »Gcfiisse«  in  den  GefossbUndeln  von  Stratiotes  aloides  (Stamm),  Galadiun 


I)  SHniu,  Bot.  ZiK.  <S63,  p.  M4. 

i)  .Sani(t  in  Priri'jsfiPitn's  Jafirh.  VIII,  p.  40f  IT. 

3)  Vgl.  Inger,  Anat.  u.  lMi)si(il.  p.  4  74  ,  u.  p.  H6,  Fig.  äi,  6. 

4)  Russow,  Vgl.  Untersuchungen  p.  108. 

5)  Metlenius,  Beitr.  zur  Anal.  d.  Cycadeen,  p.  S5S. 

6)  Cftspary,  Mooalsber.  d.  Berl.  AcImI.  Juli  186t. 
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nymphaeifoHum,  Pistia  Stratioies,  Acropera  Loddigesü,  Aerides  odorata,  Alisma 
planhigo,  S;i_'it(aria  sagiuifolin,  Hydrocleis  llumboldlü,  Musa  spec.  (Gewisse 
hier  in  der  \\  urzel);  Braseni«)  poltata,  Niiphar  luteum,  purailum,  Nymphaaa 
alba.  giganttM,  Victoria  ropi;».  Monolrop«  IlypopitNs.  Kino  allgfimeinere  l'eber- 
Mfhl  üb»'r  (l.is  Vorkoiiiint'n  von  Tniclieid«'»  und  ilclUcn  Tnirheen  wird  erst  dann 
iiioiilicli  \\t'i"<len.  wenn  di«'  nolhwciidiuen  niilhsanien  LnlersucbuDgcm  Ut>er  eine 
iirussjTe  Z.ilil  von  l';ill«'ii  ;ils  bisiici-  ;msi;e(lehnl  sind. 

§41.  Kin  (Icfii.ss  t'nlslt'iil  .ins  cinor  IUmIic  über  einander  stehender,  ur- 
sprUuglich  also  getrennter  Zeilen,  indem  niil  Vollendung  der  Wandverdickung 
die  Zwischenwände  zwischen  den  Gliedern  der  Reihe,  Jen  Gliedern  des  Ge» 
fiines,  oderilen  Gefite-Eleinentea  durohltfcheri,  perforirt  werden. 

Die  oben,  p.  40  und  12  in  Figur  2  und  4  mit  beieicbneten ,  bisxum 
Pleromscheilel  reichenden  Reihen  von  Zellen,  desgleichen  die  mit  g  bezeichneten 
Reihen  in  Fig.  3,  p.  14,  sind  Anfänge  von  Gewissen. 

Die  Glieder  sind  aueh  am  fertigen  Gefilsse  immer  leicht  unterscheidbar 
uhI  \  (in  einander  trennbar,  ihre  Grenzen  bezeichnet  durch  den  immer  erhallen 
Itleiltenden  Hand,  oft  noch  andere  Stücke  der  perforirten  Zwischenwände,  welche 
llieile  die  Slructur  einer  verdickten  doppelten  Zellmembran  haben,  also  aus 
zwei  Verdiekuni:sj>latten  und  einer  zwischen  diesen  liegenden  einfachen  (Irenz- 
l.iniclle  In'sti'hen.  Schulze  sche  Miscluini:  oder  lieisse  Kaliliisung  zerslüreu  die 
(•ren/l.unelle  und  l»«  \\irk«'U  s(niii(  rrennuni:  der  filieder  V(tn  einander. 

Die  Gestalt  eines  (iel.issLiliedes  ist  in  der  Heue!  eine  e\  lindt  isclu'  odei'  |)ris- 
matische ,  die  Breite  überall  nahezu  uleii  h  oder  nach  einem  lüule  uanz  allniiih- 
lieh  abuchniend;  seltner  ist  jedes  Glied  in  seiner  Milte  bis  zur  Tonnenform 
erweitert.  Die  Lange  eines  Gliedes  ist  meistens  grosser  als  die  Querdurch- 
ntesser ;  dies  in  hohem  Grade  bei  den  lockeren  Spiral-  und  Ringgefkssen ,  die 
sich  vor  vollendeter  Streckung  eines  Theils  ausbilden  und  mit  dem  sich  strek- 
kenden  noch  erheblich  in  die  Llinge  wachsen.  Die  Glieder  solcher  Gefilsse, 
^velche  nach  vollendeter  Streckung  eines  Stamm-  oder  Wurzelabschnitts  ent- 
''(eben,  sind  kurzgliedriger ,  die  Glieder  manchmal  kaum  länger  oder  selbst 
Urzer  als  breit  —  z.  B.  die  weiten  Tüpfel-  und  NcMzgefasse  alterer  Stämme 
^on  Cucurbita,  Col)aea  ,  Vitis  u.  a.  Cap.  XIV.  Successive  Glieder  eines 
tiefässes  sind  in  der  Regel  auf  lant^e  Strecken  annähernd  gleich  gestaltet,  oft 
•illerdings  nach  und  nach  an  Hrcile  abnehmend.  I)i«'  (iesammtform  des  Ge- 
f.isses  eriiibl  sich  aus  diesen  Daten;  solche,  welche  aus  kurzen  tonnenfiirmigen 
iihcdern  aufucbaul  sind,  wurden  von  den  alteren  Anatomen  als  rosenkranz- 
förmige,  Vasa  motiilifoiinia.  unter'schieden. 

Die  Wände ,  mit  denen  die  Gefiissglieder  aufeinander  stehen ,  sind  ent- 
weder horizontal ,  die  der  successiven  Glieder  passen  dann  genau  aufeinander 
und  bilden  zusammen  die  Zwischenwand  (vgl.  z.  B.  Fig.  3,  ^) ;  oder  sie  sind  in 
verschiedenem  Grade  schrUg  geneigt  und  die  geneigten  Flüchen  suocessiver  Glie- 
der ebenfiüls  in  ihrer  ganzen  Auadehnung  zur  schriigen  Zwischenwand  auf- 
•  inander  gepasst  (Fig.  59 — 64) ;  oder  die  Enden  sind  schrllg  und  spitz  und  nur 
^io  Tbeil  der  gegen  einander  geneigten  Flächen  successiver  Glieder  zur  Zwi- 
schenwand vereinigt ,  neben  und  Über  welcher  das  spitze  Ende  einen  blinden, 
oft  unregelniHssig  gestalteten  Korts<itz  bildet. 

Die  Durchliteherung  der  Zwischenwand  erfolgt  immer  derart ,  dass  auf  der 
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priiniin^n  ,  z<ir(rii  MtMiihr.tn  (lurch  den  In  pisrhen  V('nli(  küni;si»ror(\ss  ein  o<hT 
niehn  rr  MiM  lic.  ^;^o^so  Tüpfel  i^rhihlcl,  tlic  iinvenliiklen  Meiiibrau.sliicke  ilaun 
sofort  aufcelosl  werden  und  verschwinden,  die  rnil  den  Verdiekiiniicn  der 
Seilenwand  in  uuunlerhroehclicni  Zusiiinineidiang  stellenden,  verdickten  Meui- 
branslreifen  zeitlebens  erhalten  bleiben.  Bei  horizontalen  Zwischenwänden 
entsteht  fosl  in  allen  Fallen ,  bei  schrägen  auch  nicfal  seilen  ein  einsiger  Tüpfel, 
resp.  eine  einzige  runde  oder  elliptische  OeffhuDg,  welche  dann  immer  den 
grtfsslen  Theil  der  Zwischenwandfltfohe  einnimmt,  oft,  sumal  bei  dtlnnwandigea 
GeCüssen,  die  ganze  Flüche  mit  Ausnahme  eines  sehr  schmalen  Randstrei- 
fens. Stark  geneigte  Zwischenwünde,  horizontale  nur  sehr  seilen  (Avicennl^. 
erhalten  dagegen  in  den  meisten  Fallen  mehrere  bis  viele,  innerhalb  des  ver- 
dick len  Randes  gelegene  und  durch  verdickte  Streifen  von  einander  getrennte 
Oeflnungen.  Dieselben  sind  sellener  rund.  /..  B.  in  den  Tracheen  von  Ephe<lra'; 
Kiil.  '»^  .  tneisi  von  der  Form  verschieden  hreiler  .  reihenweise  parallel  ii,e- 
slelller  Spalten .  daher  der  Aus«lruck  l  e  i  l  e  r  f  ii  r  iii  i  u  d  ii  re  h  l)ro  c  Ii  e  n  e  Zwi- 
schenwände Fii!.  Die  Spalten  sind  uieisltins  zur  l..inL.'sachse  des  (ief.t>s«'> 
ohngefiihr  reclilw  mklig ,  die  Reihen  tiieser  gleichsinnig  gestellt;  so  die  enge», 
dicht  gestellten  Querspalten  bei  den  leilerfbrmigen  stark  geneigten  Wanden 
der  Tüpfelgefasae  im  Holze  der  Betnlaceen,  Ericaceen,  von  Gorylus,  Carpiniis. 
Pleris  aquilina;  die  in  4 — f — 3  Reihen  geordneten  runden  Oeffnungen  der 
stark  schrägen  Wando  von  Ephedra ,  u.  s.  w.  Selten  sind  der  Ltfngsachse  das 
Gefifsses  gleichsinnig  gostellie  Spalten :  Gelasse  von  Hieraciuro  vulgatum ,  Odo- 
pordon  Acanthium,  bei  welchen  übrigens  auch  unregelniässig-maschennrtig« 
Oeffnungen  vorkommen.  Bei  einei*  Avicennia  fand  Saniu  die  horizontale  Zwi- 
.schenwand  von  einem  .scharf  al>geset/.len  verdickten  Rande  umgeben  und  auf 
der  ganzen  übrigen  Flache  mit  vielen  unregelmUssig-runden  bis  spallenformitien 
behoflen  OeHnungen  versehen^].  VAno  conslant«'  Beziehung  zwi.schen  ii«r 
Venlickun^sforni  <ler  Scilcnwand  und  der  Form  der  Perforation  limlel  niclil 
stall.  Allerdings  haben  die  nteistcn  fa.serig  verdickten  (iefas.se  einf.u  he.  runde 
Oeffnungen  und  sehr  viele  Tüpfelgefiisse  leiterförmige.  Unter  den  Tüpfel- 
gefüssen  sind  aber  auch  einfache  Oeffnungen  häufig  und  bei  Spiralgef^lssen  VM 
Gasuarina-Arten,  Olea  europaea,  Vitis,  fond  Sanio  leiterldraiige  Perlbration. 

Der  Rand  der  Zwischenwandtfflkiungen  ist  bei  dünnwandigen  CiofilsseB, 
wie  den  meisten  bserl^rmig  verdickten ,  dünnwandigen  Tttpfelgofiissen ,  s.  B. 
im  Holze  der  Betulaeeen ,  von  TIlia ,  glatt ,  dünn,  entsprechend  dem  Rande  sehr 
flacher,  nicht  behofter  Tüpfel.  Bei  derbwandigeren  GefUssen  ist  er  dicker  und 
von  dem  Bau  eines  durch  Verschwinden  der  Grenzlamolle  gettffneirn  correspon' 
direnden  lloflilpfeljiaares  mit  geringem  Breiteunlerschied  zwischen  dem  Tüpfol- 
raum  und  <ler  %>  eilen  TUpfelölVnung ;  er  besieht  daher  aus  zwei  .s]»ilzwinkclig 
divergirendon  Lamellen.  Bei  manchen  (iefasseu  ist  dit'se  llofiilpfel-Struclui' 
liüchst  antl'allend  ,  z.  B.  an  den  gro.ssen  I'-inzelöirnungen  der  Tdpfelgcfa.sse  im 
Holze  von  .Nerium,  Fraxiniis.  Con\olvuhis  Cneurum  (Fig.  t>4},  Tirus  lorini- 
naiiä-'j  au  den  reihenweise  geordneten,  runden  Oeffnungen  der  GefUsse  voo 


I)  Moiil,  L'eber  don  Bau  li.  grossen  gt'tupfeltoii  (iefusse  von  Eptictlru.  Vertu.  Sehr.  p.  IM. 
Si  Sanio,  Bot.  Ztg.  «863,  4tl.  Hohl,  1. 1.  c.  o. 
•)  Vgl.  IHppel,  Bot.  Ztg.  4  860,  p.  8t8. 


Digitized  by  Google 


TraohMn.  GettsM. 


Kphedr»  (Fig.  60,  7),  den  schmalen  Sjhillcn  tlvr  Trcppeagorässe  von  Ptoris 
aquilina  (Fis;.  fil  .  Audi  hoi  den  derb-  und  dichtfaseripen  S[)iral^efassen  im 
St^tnini  von  Neriuiii  findet  sie  sich  sehr  deuUicb.  la  anderen  Fäileu  sie  auch 
k'i  sehr  diekeni  Hände  der  Oell- 
nung  oft  nur  nni^edeulel ,  indem 
eine  kleine  Furche  Uber  die  Grenz* 
bnelle  des  Bandes  läuft,  2.  B. 
TapfelgefitMe  von  GucarbiU,  Ju- 
fdans,  Acer  monspessulanum  (Dip- 
pd,  I.  c).  Die  Entwiokhingsge- 
achiehle  zeigl  in  den  Füllen  der 
letzteren  Kategorie,  dnss  die 
OelTnuntf  durch  das  Schwinden  der 
Grenzlamelle  in  der  Flüche  eines 
iini;elet:len  Paares  weilcr  corre- 
spon<lirender  Ihiflüpfel  eulsteht. 

Bei  der  l'ebereinstimrtmngder 
Structur  der  behuften  Oeflnun{2;s- 
rtider  mii  nicht  geölfneten  Ilof- 
tapfipln  kann  es  nicht  Mlen ,  dass 
die  practische  Entscheidung  darü- 
ber, ob  in  einem  gegebenen  Falle 
eio  ofTener  oder  ein  geschlossener 
TApfel  vorliegt,  dann  ihre  grossen 
Schwierigkeiten  findet,  wenn  die 
fraglichen  Stellen  der  Zwischenwand  klein  und  den  lloflUpfeln  der  SeilenwUnde 
.tn(i»-stall  und  Grösse  sehr  ähnlich  sind.  Dies  um  so  mehr,  als  in  solchen  Fallen 
Zwisriienrornien  zwischen  den  — -  allerdings  wohl  nie  iianz  t-leich  ueslalicten  — 
olTt'iicn  un<i  iiesehlossenen  lloflüpfeln  an  den  (irenzen  der  Zw  isi  iu'nwiinde  gegen 
die  SeitvnwUnde  vorkonun«'n.  Die  OelTnungen  auf  der  Milte  der  Zwischenwand 
hei  den  TUpfelgerassen  von  Itiphedra  /.  U.  (Fig.  59,  f)  sind  grosser  als  die  ge- 
sehlossenea  tfoftapfel  der  Seiteowffnde.  Am  Rande  der  Zwischenwand  aher 
kMiuBen  nicht  selten  runde  HofilUpfel  {x  Fig.  59]  vor ,  welche  den  OeSnungen 
ii  Gestalt  und  Grosse  liemlich  gleich,  aber  wie  die  Tttplel  der  Seitenwand'ge-' 
ischloasen  sind.   An  grossen  Treppengefilssen  itn  Bhizom  von  Pteris  aqoilina 

Fig.  61)  sind  die  queren  behoften  SpaltentUpfel  der  Seitenwinde  Uberall 
geschlossen.  Die  sehr  stark  geneigten  Zwischenwände  oder  KndflHchen  <ier  ein- 
f^'Wia,  zugespitzten  GePässglieder  zeigen  ganz  ähnliche  Iciterfünnige  S|)alten- 
Utpfelung.  wie  die  Seitenflächen,  jedoch  mit  (h'm  Unterschiede,  dass  hier  die 
Tüpfelspalten  weiter  und  die  sie  trennenden,  \erdickten  Zw  ischensln'ifen 
"«bwiicher  sind  wie  dort.  In  der  Mitte  der  Zwischenwand  sind  die  S|»alten 
offen,  wie  an  dUnnen  Schnitten  durch  (Jefässhiindel,  weiche  mit  I.eim  injicirl 
und  (lami  getrocknet  waren,  deutlich  wird,  wenn  man  die  Schnitte  iu  WasstU' 
midden  Leim  zur  Lüsung  bringt.  Die  Streifen  zwischen  den  Spalten  fallen  dann 

Fig.  64.  (!onvolvuhis  CiXMtriiii).  Holz.  (JinTsctiiiin  {fioü  .  y,  ^  klein»' Gefüss«»  quer  durch 
^•chrige  Zwi.Hcheuwaiid  geücbuill«iu.  Das  übrige  Traciietdeu.  Bei  t  die  sebr  zarte  Scbliet»:»- 
■OBbna  der  HollttpfBl  eichtber. 


Fig.  ül. 
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auseinander  (Fig.  61 .  />.  f\ .  Nach  den  Enden  der  Zwisclionwnnd  zu  die 
TUpfol  dagegen  von  (lersell>»*ii  Weite  wie  die  offenen,  durch  die  GrenllamelU' 
L.'<^S(•hios.sen,  an  (it>n  K:ini(>n  uet;en  die  Seiienwand  werden  sie  siiccessive  enger 
und  tienon  der  SeiltMUNaiwl  lilcich. 

Die  (iefjisse  sind  nicht  selten  verzweiiit ,  indem  an  ein  (ilied  zwei  oiler 
mehr  (llieihMreilu-n  fin»'i\seil.s  anj^esetzt  sind.  Laufen  solche  Zweijie  parallel 
oder  cüuvcrgent ,  so  können  sie  sich  wiederum  mit  einander  an  eine  einfache 
Gliederreibeansetzen,  eine  Gefössrtfhre  also  in  ihrem  Längsverlauf  abwechselnd, 
z.  B.  einlach  und  doppelt  sein>). 

Was  die  absolute  Grösse  der  Gelasse  betiilll,  so  steht  der  Ansieht 
nichts  entgegen,  dass  ihre  Lünge  der  des  gansen  Pflansenktfrpers  gleichkom- 
men ,  mindestens  eine  sehr  grosse  werden  kann.  Wenigstens  findet  man  bei 
der  Verfokuni:  der  Gefässbttndel  auf  weite  Strecken  hin  Glied  auf  Glied  aufge- 
baut, blinde  Enden  selten  ,  ausser  in  den  En<ien  der  pheripherischen  Ausbrei- 
tungen der  Pflanze.  Die  Weite  der  Gefii.sse  ist  äusserst  ungleich  und  nianoich- 
facli  wecliselnd  nach  den  Orten  ihres  Vorkommens  in  einer  Pflanze  und  nach 
den  einz<'lnen  Speeles  resp.  Genera.  Im  Alljzemeinen  liisst  sich  aussagen.  das> 
ihre  Om  rdurchmesser  durcliscliniltlich  die  von  schmalen  Kaserzellen  nicht 
(iberschrcilen,  bei  den  in  Steni;eln  und  Wurzeln  zuerst,  vor  \ollendeter  Strek- 
kunu;  entstehenden  (Spiral-  und  Ring-}  Gefässen  und  den  in  der  Nervatur  des 
Laubes  verlaufenden.  Die  in  Stämmen  und  Wurzeln  mit  vollendeter  Längs- 
Streckung  oder  nachher  ausgebildeten  ktfnnen  in  Tielen  PSUen  viel  betriebt- 
liebere  Weite  erreichen ,  womit  jedoch  nicht  ausgeschlossen  ist ,  dass  mit  und 
neben  ihnen  solche  von  kleinstem  Kaliber  auftreten.  Beispiele  bierfHr  s.  Cap. 
XIV.  GetessrUhren  grösster  Weite  finden  sich  in  dem  mittleren  Theil  der  Ge- 
filssbündel  (vgl.  Cap.  VIII)  vieler  PalmenslUmme  2) ,  wo  sie  einen 'Querdurch- 
messer von  0,280  (Mauritia  armala)  bis  0,562 (Calamus  Draco)  erreit  li'  ii: 
im  Holze  vieler  Kletler-  und  Schlinggewilchse .  z.  B.  Cucurbita,  CoKiea.  Ph\to- 
crene  ,  Ampelideen,  wo  die  Weile  el»enfalls  bis  geiien  0.3  —  0,5"»'"  betraüfn 
kann,  u.  s.  f.  Diese  Gefässe  grüsster  Weite  sind  ausnahmslos  kurzgliedri^ie 
TUpfelgefasse. 

Nach  dem  oben  tlber  Länusverlauf  und  Verzweiflung  Gesagten  braucht 
kaum  mehr  hervorgehoben  zu  werden,  da.sü  in  einem  und  demseH)en  Gefess 
(mit  der  Form  der  Wandverdickung)  die  Weite  nach  den  successiven  Strecken 
seines  Verlaufes,  resp.  seinen  successiven  Gliedern  vielfach  wechsehi  kann. 
Den  Querdurchmesser  obengenannter  Gefilsse  der  Balmenstttmme  t.  B.  gibt 
Mohl  für  die  unteren  Enden  der  Bttndel  auf  nur  0,014  an. 

WaR  die  sliilTlictu»  Rc^^i  linlTenticit  der  Tracheen-  und  Tnicliciilrnwünde  luMi  ilTl.  so  siebt 
fpst,  dass  sie  in  ihrer  ersten  Anlage  Cellulu.seniemlirunen  sinti,  und  dass  sw  im  erwaclisea*'* 
Zustande  aus  mehr  oder  minder  verhulzler  Cellulu.se  l>eslelieii.  Die  Verhuizung  ist  ttisdaon 
je  nach  dem  Binielfoll  In  sehr  ungleichem  Grade  vorhanden ;  in  harten,  festen  Theiica 
mehr  als  in  weichen,  saflinen  ;  die  Traelieon  weielier  Lauhldader,  saftiger  SltMi>:el  u.  s  w. 
zeigen  vielfach  ziemlich  reine  Cellulosereaction.  Eine  sehr  auflalleuUe  Erscheinung,  auf 


I)  Mohl,  Palm,  struclui*».  Verm.  Sehr.  p.  44S. 

i)  \<^\.  Mol)!,  itau  des  t'ahnenslammes.  Venn.  Schriften  p.  I4i. 

Ij  Mettenius«  Beilr.  xur  Botanik,  p.  50. 
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vx(>lclie  BurgerAlein  jüngst  inii  Hrdit  wii  ilfi  niiriiicrksiiin  (gemacht  Ii» I,  isl  das  an  viel<*n  (ie- 
füNsfii  iil>frm>i('l)eii(l  friiln'  Aufln-Icii  der  \  ei  IioIzuiil-.  Auf  d»Mi  Verhulzunf.'Sprocess  seihst 
iidljiT  einzugelioii,  lit'gt  uusserliulb  der  Auf($ahe  (licsur  Aiheit;  ii>  vsieweit  er  bei  den  hier 
in  Rede  «tlehenden  Organen  Besonderheiten  zeigt. ist  derzeit  nicht  nHher  anzagahen.  Bs  sei 

daher  hirr  nur'  \i'r\%ies(Mi  auf  vorhandene  ArbiMlon  über  densellien  :  Die  Zusanunenstellung 
der  lillert'ri  Rcsiillate  in  Hofnu-islei-,  lMl»nz»Mi/t  !l<-.  ij  :<o.  Kabsch,  Pringsiieim  s  Jitlir I».  III, 
uod  die  neueste  lalersuchung  vun  A.  üurgersit'iu,  bilzungsber.  d.  Wiener  Acad^  ltd.  TU, 
Juli  187«. 

|42.  Alle  Tr<ichocn  stimmen  in  der  einen  Eigenlhtimlichkeil  übercin, 
dass  mit  ihrer  Ferliiiltilduni;  der  Proioplasmakörper  völlig  verschwindet ,  ohne, 
wie  etwa  in  verlroekneiuien  Zi  lien,  KudinuMiic  zurUck  /n  l.issen.  Von  den  Form- 
lu'standlhellen  der  Zelle  bleibl  nur  die  Meinbr.in.  Der  Raum  ,  welchen  liiese 
uinsrhiiesst  .  wird  in  der  ferliijcu  Hülii  c  erfülll  von  sehr  diluirten  wüsseri^'n 
Lösungen,  die  hier  kurz  Wasser  izenannl  sein  tnüi^en  .  oder  von  I.uft  oder  von 
beiden  /.iiiileieh.  Die  allernieisirn  Tracheen  sind  zur  Zeil  ihrer  I^ilwiek- 
lungshohe  j;anz  oder  iirösslentheils  lufk'rfülll;  die  allerdings  wohl  sehvverlieh 
je  fehlende  nüniniale  FlUssigkcilsschicht  auf  der  iDuenQUchc  ist  anatomisch 
oft  nicht  nachweisbar;  selbst  bei  excessiver  WasserttberfÜIlung  an  blutenden 
Thailen  finden  sich  innerhalb  der  in  ihnen  enthaltenen  Flüssigkeit  Luftblasen,  i) 
Nur  in  seitlichen  Gef^ssbündelausbreitungen  bestimmter  Pflanzen  (TansAisi- 
oosgewebei  Cap.  VIII)  und  den  GeflBssbündelenden  finden  sie  sich  oft  aus- 
schliesslich wassererfOlU.  Das  Gleiche  gilt  von  den  rudimentären  Tracheen 
mancher  Wasserpflanzen. 

Eine  auflallende  Ausnahme  hiervon  kommt  sehr  allgemein  vor  bei  Pflanzen, 
welche  Milehsafl  oder  harzige  oder  gerbsloflreiehe  Seerele  führen,  sei  es,  dass 
lolziere  in  den  §  3;{  und  34  betrachteten  Schläuchen  oder  in  intereelhdaren 
Behiiltern  (Cap.  VII)  abgelagert  sind.  Eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl 
\on  Ge  fassen  ist  l)ei  diesen  Gewächsen  oft  längere  oder  kürzere  Strecken  weit 
riiit  Milchsaft  oder  mit  dem  jeweils  charakteristischen  Secret  erfüllt.  In  der 
Stellung  dieser  Gefüssc  zu  den  übrigen,  normal  lufthaltigen,  oder  zu  den  Secret- 
befaaltem  ist  keine  bestimmte  Regel  zu  finden.  Wie  die  Seerete  in  die  Gefössc 
gdsngen,  ist  bei  nicht  mit  Milchrohren  versehenen  Pflanzen  unermittelt,  wenn 
aoel)  plausible  Vennuthungen  darQber  aufgestellt  werden  ktfnnen.  Dasselbe 
gilt  tbatsHcblich  auch  für  die  mit  Milchrohren  versehenen  Gewttchse,  doch  be> 
stehen  hier  Gontroversen,  auf  welche  im  VI.  Gapitel  zurückzukommen  ist. 

Die  in  alten  Tracheen,  z.  B.  in  mehrjährigen  Holzlagen  von  Goniferen  und 
vielen  Dicotyledonen  oft  auftrctcDÜc  Ausfüllung  des  Innenraums  durch  Harz 
und  barzahnliehe  Massen  ist  eine  unbezweifelte  Erscheinung  beginnender  HUck- 
bildung  und  Desorganisation.   Sie  wird  im  Cap.  \1V  noch  zu  besprechen  sein. 

Hei  älieren  oder  verletzten,  grösseren,  rohrenfcinnigen  Tracheen  wird  der 
Innenraum  nicht  .seilen  (lieilweise  oder  völlig  ausgefüllt  von  j)arenchymatischen 
Zellen,  Füllzellen,  welche  schon  Malpighi  im  Holze  der  Kastanie  auflielcn^), 
nachmals  vielfach  beschrieben  und  von  dem  Ungenannten  der  botanischen 
Zeitung'^)  mit  dem  Namen  Tbylieu  benannt  worden  sind. 

I)  Vgl.  HofDMiater,  Flora  1858,  p.  9. 

i  Anal,  plant,  p.  9,  Tab.  VI.  V\(i.  i3. 

3  Jahrij.      5  p.  iin.  f.  f.  ()vXXt;  «  back,  üuulel,  VorraÜisljeiiiilter.  in  diesem  Aufsatze 

BMtdbsfh  i.  pbytiol.  li<^tauik.  II.  3.  |9 
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Sie  ktfnnen  entslehen  da,  wo  eineTrachee  an  Parenchymiellen  angreiiil,uDd 
zwar  aus  den  in  jene  hinein  wachsenden  Parencbynixellen  selbst.  Bin  kleiner, 
an  eine  unverdickte  Wandslelle  (in  der  Regel  Tttpfel)  der  Tmchee  grenaea- 
der  MembranabschniU  der  Parenehymzelle  wüchsl  zu  einer  ins  Innere  jentr 
gestulf)ten  Aussackung  heran  ,  diese  enthüll  Protoplasma  ,  meist  mit  deullicheni 
iletlkei'ki,  und  delinl  sich  von  stum|)f  und  kurz  cylindrischer  Form  zu  einer 
runden,  oft  voluminösen  Blase  ;uis,  um  sich  schliesslicli  an  ihrer  Kinlritlsslellt* 
in  die  Traehee  durch  eine  Scheide\Ninul  als  besondere  Zelle  von  dem  Uhrijien 
Hauiiie  der  sie  erzeujiendeu  PareneliN  inzelle  abzuiireii/.en.  So  entstehen  /uet>i 
immer  \ereinzelte.  \oti  der  Waiul  in  den  innenrauni  der  Röhre  ragende  hlasip. 
Zellen.  Dahei  kann  es  stehen  bleiheu;  hiiulig  dehnt  sich  die  Erscheinung  alx-r 
rusch  (dier  zahlreiche  Sielleo  eines  Rohrenabschuills  aus,  so  dass  dieser  sich 
inneu  ganz  mit  den  Zellen  zu  bekleiden  beginnt  und  von  ihnen  in  dem  Maasse 
ausgefüllt  wird ,  als  sie  sich  ausdehnen.  Letzteres  erfolgt  oft  in  dem  Grade, 
dass  die  Rtfhre  lückenlos  erfüllt  ist  von  den  durch  gegenseitigen  Druck  poI)e- 
drisch-abgeplatteten  Thyllen.  Auch  eine  Yennehrung  letzterer  durch  TheiliuHj! 
ist  in  manchen  Fullen  *)  beobachtet  worden. 

Die  an  eine  Röhre  grenzenden  Parenchynizelleu^sind  an  der  Thyllenbildunp 
ohne  erkenubiU'e  Regel  ungleich  belheiligt;  die  einen  treiben  an  einer,  andere 
an  mehreren  Stellen  je  eine  Thjlle,  noch  andere  gar  keine.  Die  Neubilduni: 
der  Thailen  kann  an  einem  (jefüssahselmid  längere  Zeit  andauern:  in  melir- 
jahriiien  (iefüssi-n  z.  H.  in  einer  Hjaliriuen  Holzlaiie  von  Vitis,  Reess  I.  c 
linden  sieh  oft  unnnttelbar  uebeualleui  Auscheiu  nach  schon  Jahre  alleu  ThNÜeii 

« 

die  ersten  Anfün^ie  anderer. 

Die  anfangs  zarte  Cellulosewand  der  ThUlen  wird  bei  UolzgewäcWn 
spater  verdickl ,  und  erhält  oft  an  den  BertthrungstlUchen  mit  anderen  Thyllen 
correspondirende  Tüpfel.  In  ihrem  Inhalt  kann  bei  denselben  Gewachsea, 
gleichwie  in  normalen  Parenchymzellen,  Amylum  abgelagert  werden. 

Die  Thyllenbildung  ist  beobachtet  bei  Monooolyledonen  (Arundo  Donax, 
Canna,  Hedychium,  Strelilzia,  Musa,  Palmen)  und  im  Holze  sehr  vieler  Dioot>- 
ledonen;  sowohl  in  einjährigen  Slengeln  (Canna,  Cucurbita,  Bryonia,  Cucumis. 
Solanntn  tuberosum) ,  Kiiphorbia  helioscopia  u.  a. ,  als  ganz  besonders  in  laog- 
lebiuen  Stämmen  dicotNler  Holztjewiiehse  ,  wo  sie  zu  den  sehr  verbreiteten, 
z.  R.  bei  Vitis.  Qnereus,  Saiid)iieus,  IMatanns.  Robinia.  u.  v.  a.  leicht  zu  beobach- 
tenden Krseheinunizen  gehört.  In  den  Wurzeln  der  dieolylen  Bäume,  weicht' 
darauf  untersucht  sind  ^(Juereus,  Fraxinus,  Fagus,  Betula  etc.),  lindet  siesiih 
liintiet;en  nicht  oder  nur  äu.ssersl  selten  ;2)  in  Menfze  dagegen  wiederum  in 
Wurzeln  krauti}:er  i'Uauzen  :  IMiarbitis  hispida,  junge,  kräftige  Wurzeln  von  Cu- 
curbita, Urtica,  Uubia  etc. 

Die  Rühren ,  in  welchen  Thyllen  auftreten ,  sind  in  den  meisten  Fallen 


ist  .iie  liUere  lateratur  über  den  G<>'enstan<l  er>*äl>nt.  Neueres  bei:  Reess,  Zur  Kritik  der 
Hohn»  sehen  .\nsii  ht  uIxt  die  TIi\1I<mi.  Bot.  YAii.  !S68,  1;  Inm'r,  l'i«t>t'r  d.  Ausrülluni:  altern- 
der u.  vedctzlcr  Spiralgefässe  durcli  Zellgewebe.  Silzuugsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  56  ^1867j. 

4)  Tr«cal,  Sur  Torigine  des  boargeons  adventifs.  Ann.  sc.  imt.  H  Sdr.  VI  II  (Madnri . 
A.  Gris.  Ann.  sc.  nat.  .-.e  .S^r,  T.  XIV,  p.  S8.  (CiSSttS). 

ij  ülobl,  Bot.  Zig.  485»,  p.  S9«  u.  vorher. 
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Ijpische ,  weite  Tttpfelgef^lsse ;  bei  Gaona  jedoch  (und  wohl  auch  bei  Musa  und 
Verwandlen)  auch  die  oben  (p.  i  72)  erwähnten  weiten,  faserig  verdickten  un> 

perforirten  Tnu'lieiden. 

In  den  Tii|  ft  Igetüssen  mancher  dicotylen  HolzgewHchse  ist  die  Thyllenbil- 
dung  eine  rejJiel massige ,  in  der  Dormalon,  unverletzten  Pflanze  eintretende, 
wenn  auch  nicht  auf  .säiiimlliclu'  TU|>felgefiisse  sicli  erstreckende  Krsclieinunj?. 
Für  Ruhinia  Pseudac.icia  w  ird  aniic.uelu'n.  dass  sich  die  Tüpfeli^efiisse  des  Holzes 
und  zwar  nach  (Iris  saiuiullichi'  im  Hci  hsl  des  Jahres,  in  dessen  Frühlinji  sie 
entstanden,  mit  ThUlt'ii  anzufüllen  heiiinnen,  welch  letztere  zeitweise  Am\luni 
führen.  Andere  Gehülze  verhalten  sich  ebenso  hinsichtlich  der  Zeil  des  Be- 
ginns der  Thyllenbildung,  ia^en  aber  eine  bestimmte  Regel  für  ihr  Vurkummen 
oder  ihr  Pehlen  nicht  erkennen;  so  s.  E.  Yitis,  Quercus  Robur,  Platanus  nach 
Reess.  Verietsungen ,  durch  welche  die  Gefilsse  geöffnet  werden,  sind ,  soweit 
die  Untersuchungen  reichen ,  ftlr  die  Thyllenbildung  der  UolsgewUchse  gleich- 
gallig. In  den  grossen  Tracheiden  der  Stengel  von  Canna  dagegen  tritt  sie 
nach  Unger  nur  ein,  wenn  dieselben  verletzt,  z.  B.  angeschnitten,  und  dann  an 
iler  Luft  oder  in  Wasser  befindlich  sind.  Diese  Thatsachen  dürften  Anhalts- 
punkte liefern  zur  Krmitteluni:  der  noch  unbekannten  —  hier  nicht  weiter  xu 
erörternden  —  Ursachen  der  Thyllenbildung. 


Capitel  V. 

Siebröhren. 

|4S.  Die  SiebrOliren,  Tubi  cribrosi,  wurden  im  Jahre  4837  von  Th.  Uar- 
lig  \  zuerst  als  wesentliche  Destandtheile  des  Bastes  und  der  GefiissbUndel  der 
Pbanerogamen  klar  unterschieden  und  lum  Theil  mit  dem  erwähnten  Namen, 

indemlheils  auch  Siebiasem  genannt.  Nach  lang^jidiriger  Verkennun^  wurden 
Hartig's  Beobachtungen  dann  vonugsweise  durch  Mohl,  Nägeli,  Haustein''')  be- 
stätigt und  erweitert. 

Die  Hauptorle  des  Vorkonunens  der  in  Rede  stehenden  Orirane  sind  die 
genannten.  selt<'n  linden  sie  sich  anderswo.  Sie  kommen  sowohl  den  Phanero- 
gamen  als  den  Farngewüchsen  zu.  Am  vollständigsten  untersucht  sind  sie  bei 
den  Angiospermen.  Sie  seien  daher  für  diese  zuniichst  hier  betrachtet  und 
nachher  die  in  den  Übrigen  Ablbeiluugen  vorkommenden  Besonderheiten  hin- 
zugefügt. 

Die  Gliederung  der  Siebrtfhren  ist  bei  den  in  Rede  stehenden  Pflansen 


1)  Vergl.  lutersuchungen  Uber  die  Ol|(anisation  des  Stammes  d.  eiulieim.  Waldbaume ; 
io  Jahresber.  ttb.  d.  Fortschritte  d.  Poratwissensch.  etc.  p.  418.  —  Vgt.  femer:  Hartig, 
Vollst.  NaturKescIi.  d.  forsU.  Culturpfl.  Berlin  485i.  —  Bot.  Zip.  18f)3.  ;,7<  ;  ibid.  <85<,  p.  51. 

i  Molil,  Einige  .Xndeuipn.  über  d.  Hau  d  Hastos,  Bot.  Zig.  1S.")5,  HG.'j.  —  Nii-ifli,  I  Hht 
d.  äiebrottruu,  Sttzgsber.  d.  Müiichcner  Acad.  Febr.  1861.  —  Haustein,  Die  Milcbsaflgefasse 
II.  verw.  Orgaoe  etc. Berl.  4864.  —  Mohl  neont  die  SiebrOhrenglleder  Gittersellen ;  schon 
P.  Holdeiihawer  hatte  dleseiben  theilweise  alt  visa  proprla  unterschieden»  Jedoch  unter 
dieseD  Namen  mit  aoderea  Elementen  vermengt. 
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darchaus  ähnlich  der  der  im  vorigen  Gapiiel  betrachtelen  Geftlsse.  Sie  gelmi 
hervor  aus  Lüngsreihen  gestreckter ,  cylindrischer  oder  prismatischer  EellMi 
und  diese  bleiben  an  ihnen  als  ihre  Glieder  immer  dettliich  unterscheidbar 
und  trennbar.    An  den  Pltfchen,  mit  welchen  die  Glieder  an  gleichnaoii^ 

gronzen.  treten  sie  mit  diesen  in  offene  Gommunication  durch  die  S  i  eb  plat  ten 
oder  Siol) leider,  circiiniscripte  Wandsttleke  mit  lahlreichen,  sehr  kleinen 
und  perforirten  TüpIV'lclien.  den  S i  e  bpore  n. 

Die  (iosl.ilt  der  HniircnuliiMlci'  ist  die  soeluMi  aniieuehene.  Ihre  Kndeii  sind 
von  einer  ei»enen  tuler  naeli  unten  leielit  concaven  Wand  beuren/l  und  ilio« 
ist  entweder  annähernd  horizontal .  höehslens  ssenig  schrilge ,  und  abdanii  lo 
der  Regel  um  ein  geringes  l)reiler  als  die  Mille  des  Glieds:  oder  sie  ist  sehr 
stark  geneigt,  schneidet  die  Seilenvvände  einerseits  unter  sehr  spitzem  Wiukel. 
so  dass  jedes  Gliedende  einseilig  nieisselartig  zugeschUrft  isl.  Die  Neigung  der 
Endflächen  ist  in  letxterem  Falle  in  Stämmen ,  —  wenn  aueh  nicht  ganx  aus- 
nahmslos und  genau  —  gegen  die  Radialdurchschnittsebenen  gerichtet. 

Die  erste  der  beiden  Uauptformen ,  welche  man  die  quer-  oder  flachendi|e 
nennen  kann ,  isl  die  bei  weitem  vorherrschende ,  meät  ausschliesslich  vor- 
handene in  den  »primUren«  GefüssbOndeln  (Gap.  VUI);  die  zweite,  scharfendife 
die  ebenso  vorherrschende  in  dem  secundUren  Basle  der  Dicotyledonen.  Aus- 
nahmen von  dieser  Hegel  stellen  jedoch  z.  B.  die  ex<iuisil  scharfendigen  Röhren- 
glieder in  den  (ief.issltiludelii  der  Calamus-Stiimme  und  den  W  urzidn  Non  Aroi- 
deen fz.  H.  I'hilodt  ridron  Inilie;  dar  :  und  andrerseits  die  llachendiiien  des  m'- 
eundaren  Bastes  von  Fagus  silvaliea,  Quillaja  sapooaria,  Ficus  elaslica,  Mac- 
lura,  u.  a.  m. 

Die  Grösse  der  SiebrOhrenglieder  wechselt ,  zumal  nach  den  Species,  nicht 
minder  als  die  der  Gefilsse.  Fttr  die  Gliedittnge  gilt  ähnliches  wie  fUr  diese: 
die  Maxima  der  Querdurchmesser  letsterer  wurden  auch  von  den  weitesten 
Siebrähren  nicht  erreicht.  Die  weitesten  Siebröhren  erreichen  einen  Quer- 
durchmesser von  durchschnittlich  nicht  Ober  0,02  bis  0,08"*:  Gocurbtta. 
Bignonia  spec. .  Phytocrene ,  Calamus  etc.  Diesen  gegenüber  stehen  äussen;! 
enge  und  unseheinl»ar(>,  zumal  hei  manchen,  jedoch  nicht  allen  Milchsaft  führen- 
den und  succulenlen  Pflansen  (s.  B.  Asclepiadeen,  Cnis8ulaoeenetc.,vgl.Gap.VUl.). 

Einige  Maasse  grosser  äiebruhrnnglieder  mugou  nachstehend  mitgelheiil  werden,  je- 
doch mil  dem  HinznfÜBen,  daw  die  LüngeobesUmmongefi  bei  laagen  ^ledern,  wegea  der 
grossen  Muii>.-ligkeit  sauberer  Isolirung  so  zarter  Organe,  nur  approximativ  oder  nach  eia- 
lelnen  Exempluron  getniM-ht 

älamiuinternodicn  von  ™^  »■ 

Coeorblta  Pepo.  .  .  .  Länge  0»370— 0,4S0  Querdurcbm.  0,045— 0,Q50 
Lagenaria  vulgaris   .   .     -    ««ItS— «»tas  -  «,§18 — 0,04« 

(';ilarmis  Ro|;mu    ...      -      bis  über  J»»  -  0,030 — 0,050 

i'utaiun^etoii  uulanü>  .    .      -  0,275  ■>  bis  0,0S5 

Bignonia  spec.  iMolil}    .     -        bis  4,35  -  0,450 
Villa  vinifera,  Bast   .   .     -     etwa  0,6 
Wuml  von  Pbilodeodron  Imbe  bis  tber  l»"* 

Für  die  longitudiuale  und  seitliehe  Aneinanderreihung  der  Glieder  utiti 
die  daraus  resullirenden  eventuellen  Versweigungen  gilt  wesentlich  das  Gieidie. 
wie  fUr  die  üefüsse. 
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Dif  Wiindo  der  Sicbrohrcn  siiul  iiiiimT  weiche  .  nichl  verholzte.  fiirl)l()se 
Celluloseiueiuhniiien.  Die  lUr  sie  chiuaklcrisli.seheii  Sieltplallen  koiiiiiien  nur 
an  deiyenigen  Flüchen  vor,  wo  die  (ilieder  an  gleiehoaniige  angrenzen.  Die 
Siebplatle  ist  ein  scharf  umgrenztes ,  einein  grossen ,  seichten  Tttpfel  gleiches 
Windstttek ,  welches  ursprunglich  und  oft  seitlebens  in  seiner  gansen  Ausdeh- 
nung etwas  schwächer  verdickt  ist  als  die  Wand  in  seiner  Umgebung.  Sie  ist 
abermals  in  ihrer  gansen  Ausdehnung  dicht  bedeckt  mit  runden  oder  polygo- 
nalen Tttpfolchen,  welche  von  einander  getrennt  sind  durch  schmale  M(>iiifiran- 
slreifen;  sie  gleicht  also  einem  feinen  Sieb,  Nelz  oder  Giller  (Fig.  65 — 73  . 
Die  Siehplatten  aneinandcrstossender  Kühren^zlieder  passen  mit  ihren  siiniml- 
hVhen  Tüpfelehen  Rienau  auf  einander  und  in  diescMi  versehwindel  mit  Meiiinn 
der  (iew  chetlilVeren/irimi:  die  Znn  isehenN>  .ind  .  s«t  dass  Löcher  —  die  Sieb- 
poren ~  entstehen,  durch  welche  eine  üUcue  CüWiuuuication  XNvischeu  den 
ht'uai-hharlun  Ciiiederu  hergU5lclll  wird. 


flg. «.  rif .  «6.  ng.  67. 


Die  ur.sprdngliche  Weite  der  Siebporen  i.st  n.u'h  den  Fjnzelfidlen  unj^leieh. 
Die  weitesten  kommen  wnlil  bei  (lucnrbitaceen  vor.  wo  <lie  urössten  (IncMirbila. 
I.jieenaria  'i  5  a  und  darflber  errei<'lu'n ;  die  meisten  sind  weil  <*ni:er  bei  {ge- 
nannten (iuciirbiliiceen  nur  2a  weil;  .Mich  ftlr  den  B.isl  von  Biiznonia  spec.  iiibl 
Mohl  ?a  an,  was  für  die  meisten  Pflanzen  ein  zu  hoher  Durehschnitlswerth  sein 
(itirfie;  bei  vielen  Angiospermen  mit  kleinen  SiebrOhren  sind  sie  jedenfalls 
enger,  oft  an  der  Grenze  deutlicher  Erkennbarkeit. 

Auch  bei  der  gleichen  Pflanze  ^  selbst  in  dicht  bei  einander  liegenden 
Platten  ist  die  Weite  der  Poren  oft  sehr  ungleich ;  bei  den  grossen  Rtfhren  von 


Fig.  65 — 67.  Lagenaria  vulgaris,  erwachmnes  Stengel-Intemodium  ^875).  —  P!g.  65  u. 

66  Querschnitte  darch  ein  und  da^selbp  SiebröliriMi-  'r»'sp.  (lofiiss-)  BüikIcI.  m  wciiinax-hige 
Siphplatl*» .  <tif>  aanze  hf>riz(»nlji|f  EiulUJiclio  oint"^  Gliedes  einnelinicti«! .  fpfM-ji-IcL.-!  in  d  'r 
Klachenanäictit.  n  eine  eben  sulche,  engporigere,  i  eben  solche,  aui  einen  Uande  duruh  den 
SchoiU  verteilt,  calltts,  die  Poren  noch  eiig-KeuiTnet,  das  ursprimgüche  Cellulosesieb  durch 
die  Callusniii.Nse  hindurch  eriiennbar.  o  Siebplatle  von  dem  in  Alkohol  geronnenen  Inhalt 
h''»ltM  kt.  d  zartes  t'iiiiMu  h\ iii.  —  Kifi.  67.  SciltMiansiclit  d^r  aiifeinunder  Hiehunden  Enden 
tweier  Siehrührglieder,  die  Platte  bis  zum  \(>lli}^eu  Veri>cblui>b  der  Poreo  callO»,  mitten  swi- 
scheo  den  beiden  Cailuamassen  ist  daa  ursprüngliche  Sieb  erkennbar. 


Digilized  by  Google 


182 


Die  GfWfhparlen. 


Cucurhilii,  Lii^onariii,  wo  fienauei't*  Messiini:  niöizlicli  ist .  kiinn  der  Qnenlurcli- 
messer  der  Pohmi  henjichhjirlor.  sonst  gleich  tMilwickelter  PliUten  unis  dreifache 
verschieden  sein  Fig.  65.1  An  einer  und  derselben  Platte  ist  die  Grössen- 
diflerenz  der  Froren  meist  ijerini: .  wenn  auch  merklich:  nach  Nägeli  sind  sie 
wenigslens  bei  Cucurbita  in  der  Mitte  durchschnittlich  weiter  als  am  Rande  der 
Platte.  Selten  sind  sehr  erhebliche  Grössen-  und  Formunterschiede  auf  einer 
Platte  ;vgl.  Ilanstein,  I.  c.  Taf.  III,  Fig.  4,  Cucurbita). 

Nach  den  vorliegenden,  für  diese  Frage  nicht  ausrei- 
>v  chen<len  entwicklungsgoschichtlichen  Daten  kommt  die 
beschriebene  einfache  Struclur  allen  Siebplatten  l>ei  ihrer 
ersten  Ausbihiung  zu.  Viele  behalten  sie  lange,  vielleicht 
Zeillebens  bei.  andere  verilndern  sich,  indem  sie  die  von 
Hanslein  callös  genannte  Beschaffenheit  annehmen.  Die 
Veränderung  bestehl  darin,  «lass  <lie  Membransireifen  der 
Platte  nach  allen  Richtungen  dicker  werden.  Senkrecht 
zur  Flache  .schwellen  sie  auf  das  drei-  bis  mehrfache  der 
ursprünglichen  Dicke  an  und  werden  auf  ihrer  Innenseite 
convex ;  in  der  Richtung  der  Flüche  verbreitern  sie  sich 
derart ,  dass  die  ursprünglichen  Poren  zu  engen  cylin- 
drischen  CanUlchen  eingeengt  werden ,  welche  sich  nur 
zwischen  den  Convexitüten  der  Innenfliichen  trichlerför- 
mig  erweitern.  Die  einzelnen  Membranstreifen  einer 
Piatie  nehmen  an  der  callöscn  Verdickung  ofl  ungleichen 
Anlheil:  letztere  ninmit  auf  einer  Fläche  von  der  Mille 
gegen  den  Rand  hin  allmählich  zu  oder  ab.  auf  beiden 
Flüchen  findet  in  dieser  Beziehung  gleiches  oder  ent- 
gegengeselzles  Verhalten  stall ;  die  Gesammlform  der  cal- 
lösen  Platte  kann  daher  biconvex,  biconcav,  auch  plancon- 
vex  u.  s.  w.  sein.  Manchmal  sind  die  Ungleichheiten  der 
Verdickung  auch  unregelmässig  Uber  eine  Fläche  ver- 
Iheill.  Die  callöse  Verdickung  kann  endlich  in  der  Rich- 
lung  der  Fläche  bis  zum  völligen  Verschluss  der  Canäl- 
chen  gehen.  Man  fmdet  ofl  Siebplatlen  bedeckl  mil  einer 
dicken  Callusmasse ,  welche  undurchbrochen  isl  und  in 
welcher  nur  noch  durch  senkrechte  Streifen  und  durch 
Trichlerdepressionen  auf  den  Flächen  die  Canälchen  an- 
Fig.  68.  gedeutet  sind ;  andere,  bei  welchen  selbst  diese  Andeutung 

nicht  bemerkt  wird  (Fig.  67,  76). 
Die  callöse  Platte  bestehl  immer  aus  drei  Lamellen,  einer  minieren  und 
zwei  dieser  beiderseits  aufliegenden,  von  welch  letzteren  jede  einem  der  bei- 
den Röhrenglieder  angehört.  Die  -Mitlellamelle  isl  das  ursprüngliche  Ccllulose- 
sicb.  Die  Calluslamellen  sind  im  frischen  Zustand  homogen,  farblos,  anschei- 
nend weich,  bei  durchfallendem  Lichte  von  dem  eigenlhümlich  bläulichen  Glanz 

Fig.  6R,  Cucurbita  Pepo.  Erwachsenes  Internodium,  Längsschnitt,  StilciiC  von  8  .^iel>- 
röhrcn  mil  m^>,sjg  calloscn,  ilic  Endfliiclten  ciniicliincndon  Platten.  Der  Inhalt  beider  dun  h 
Alltohnl  zusammengezogen,  den  PlaUen  jedoch  anhaftend  und  durch  die  Poren  aus  einem 
Glicde  ins  andere  gebend. 


Google 
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gallertiger  Membranen:  sie  werden  dureh  Jod-JodkaliumUteung  gelb,  durch 
Chiorzinkjod  intensiv  hrauntielh  gefärbt,  in  Schwefelsaure  quellen  sie  bis  »ur 
volligen  Unkenntlichkeil.  Auch  dureh  Alkalien,  sumal  Kaliltfsung,  durch  die 
Schuhe'sche  Mischung  findet  eine  solche  Quellung  siatt.  Man  kann  mit  diesen 
Reagentien  die  Gallusmasse  von  dem  surQckbleibenden  Gellulosesieb  völlig 
entfernen. 


fiff.  m.  >if .  70l  rig.  71. 


An  dem  Rande  der  Siebpiatte,  gegen  die  angrensende  Membran  hin,  hOrt 
die  CalJusmasse  ziemlich  scharf  umschrieben  auf. 

Fig.  S9,  70    Vifis  \iiiif('t;i  ,  Bii-il  ciiws  mehrjährigen,  l**""  dicken  Asles,  im  Sommer 
Anfanff  Juli  .   V\fi.  69  iH5!  Taii^-cnliiilschnill.    x.  s  Siehröhren,  die  peneiplen  und  eine  hori- 
zontale leitcrfOrmige  Endtlächu  längs  durchschnitten ,  mit  Ausnahme  einer  am  oberen 
Rtiide,  waldie  lehräg  gegen  fhre  Fliehe  gesellen  wird,  m,  m  Merkfttrablen.  —  Fig.  70,  Radial- 
«ehnitt;  swei  von  einander  darcli  .schmale  Parenchymsellen  getrennte  leiterftimiige  End- 

tticlien  von  Siohröliren  in  Flächeiinnsirhl   37r.  . 

Fi^.  7  1.  (lalamiis  Rotang  (spanisches  Rohr, .  Ende  eines  durch  Maceralion  freigelegten 
Siebröhrengliedes  (S7&;. 
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Nach  allen  diesen  Erscheinungen  ist  die  Callusniasse  eine  Auflagerung  aul 
das  ursprüngliche  Cellulosesieb.  Ueber  die  Bedingungen  ihres  Auftretens  und 
ühev  ihre  physiolof^ische  Bedeutung  bedarf  es  noch  weiterer  Untersuchungen. 
iXaeh  einigen  Erfahrungen  an  Cucurbita  und  Lagenuria  scheint  hier  die  ciilldKc 
Verdickung  einzutreten  und  zuzunehmen  in  dem  Mj»;isse.  ;ils  die  Siehröhren  .ilt 
wenItMi.  und  bei  den  ersti:ebildel(Mi  pcripherist hslen;  eines  Gefiissbündeb 
sehr  schnell  bis  zum  vöMitien  Versehhiss  (h-s  Siebes  \()i  /.usehreilen.  Hei  iniin- 
eljen  IMhm/.en  lituh^l  man  Siel)r()hi  eii  ohne  und  niil  den  \  ei sehiedenslen  lir-idcM 
des  (ialUis  tlielil  bei  einjmder.  /..  H,  batienaria;  bei  anih-ren.  z.  B.  im  Basle  vud 
QuiUaja,  sind  nur  ( iillose,  aber  dabei  olVene  i)ekaunl.  Im  Baste  mehrerer  Uoli- 
gewachse  —  Vitis,  Tilia  —  hnde  ich  zur  Winterszeit  alle  Siebplatten  durch 
Gallus  fest  verschlossen ;  im  Hocbsomnier  sind  sie  offen  und  nicht  callOs.  Vgl. 
Fig.  69,  74  und  76.) 

Die  Siebplatten  stehen  ausnahmslos  auf  den  Endflttchen  der  Rtfhrencylin- 
der.  Sind  diese  FlMchen  horizontal  gestellt  oder  nur  schwach  geneigt,  so  hat 
jede  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  Eigenschaften  einer  Siebplaile,  welche 
einfnchc  Querplalte  heissen  map;  (b'es  also  in  siimmtlichen  oben  bezeichneten 
Fällen  der  ursprtlntiliehen  (lefiSssbUndel  und  des  primären  Bastes  von  Angiosper- 
men (vgl.  Fig.-  65 — 67),  bei  den  sehwiieher  geneigten  Endflächen  von  Galamus, 
im  secundiiren  Baste  von  Fagus,  Quillaja. 

An  stark  sehrilgen  Kndfliiehen  lieuen  die  SiebphUten.  ilhnlich  den  leiler- 
fürniigen  (iefilssönnunfien  utkI  wie  diese  durch  s«'hmale  M(Mid)rans!reifen  noii 
einander  jietrennl.  reihenweise  (ibereiFiatuler,  um!  zwar  meist  in  einfacher,  sei- 
len slellenweise  unreiielniässi:;  nielirfacher  Heilie.  Heispiele  hierfür  liefen  be- 
sonders der  oben  erwähnte  sccundare  Hast  dicolyier  Uolzgewiiciise,  z.  B.  Fhy- 
tocrenc,  Bignonia,  Tilia,  Juglans,  Vitis  Fig.  69 — 70),  Betula,  Populus,  Pims 
communis*)  u.  v.  a. ;  die  stark  schrägen  EndflSchen  von  Galamus  (Fig.  71'. 
Philodendron  Imbe  etc.  Im  secundflren  Baste  von  Vitis  haben  auch  die  zuwei- 
len vorkommenden  horizontalen  Gliedenden  leiterfbrmige  Structur. 

Auf  den  Seitenflächen  der  Rohrenglieder ,  wo  sie  an  andere  gleichnamige 
grenzen,  sind  Siebplatten  nach  den  einzelnen  Fallen  verschieden  verlbeilt. 

Bei  den  meisten  Formen  mit  einfachen  Querplatten,  wie  Cucurbita,  fehles 
sie  auf  den  Seiten  nicht  selten  oder  sie  kommen  in  unregelmfissiger  Anordnung 
vor  und  sind  dann  gewöhnlich  relativ  klein.  Die  Seitenwand  hat,  wo  sie  ao 
ungleichnamige  Elemente  grenzt,  zerstreute,  gewöhnlich  tlache  Tüpfel :  sie  ist 
gerade  bei  diesen  Formen  sehr  weich  und  delml)ar.  nach  Maceration  in  Kali  liisst 
sieh  ihre  iniuM  e  F.aije  laiiL:  ausziehen,  l'nler  diesen  Formen  machen  die  Rohrrn 
des  secundaren  Hasles  von  Ficus  <'laslica  und  Faiins  silvali<'a  anseheinend  ein»' 
Ausnahme,  indem  bei  ihnen  die  nach  der  Peripherie  und  Mitte  des  Slamni«"?* 
gekehrten  ."^eitenllachen  dicht  bedeckt  sind  mit  Siebplalten  ,  welche  durch  nur 
schmale,  faserülinliche  Streifen  von  einander  gelrenul  werden^;.  Diese  seiten- 
wandstttndigen  PUitten  sind  lussersl  sart  und  es  isl  nicht  entschieden,  ob  sie 


1)  Mniii,  t.  c.  Drppol,  Mikroskop,  p.  251  u.  a.  Mohl's  Figur  H  von  Ptrus slelU dit 
theilweise  KlächenansiclU  dreitT  schräger  HndflächeD  dar. 

2)  Mehl,  I.  c.  Dippcl,  Mikroskop  p.  i&5. 
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wirklich  Tureu  huheu  oder  liur  dcu  Siebpldtlen  Uhnlicb  ge^Ulerlo  Wuud- 
stfleke  sind. 

Bei  den  Bahren  mit  leilerfbruiigen  BmUblchen  seist  sich  van  diesen  aus 
die  Reihe  derPIaiien  meist  ganz  allmühliob  auf  die  angrenxenden  Seitenflachen, 
und  swar  gans  vorwiegend  die  radialen  fort,  im  Baste  der  Dieotyledonen  wohl 
iomer  so,  dass  die  Platten  auf  den  Seiten  kleiner  werden  und  weiter  aus 

etsanderslehen  nis  auf  den  Endfliichen. 

Der  Inball  der  frischen,  intacl  in  Wasser  lici^i  rult  n  Siebröltrc  siohl  wasser- 
bell aus.  Nilhcic  rnh'i  sMchung  zeigt,  das«  dio  Wand  jedes  Hohreiiuliedcs  riniis- 
um  ausgekleidet  wird  von  einer  zusainnu'nliäniienden  dtinnrn  Scliiclil  fnsl 
hooiogener,  prolopiaäiuuühnlichcr,  schloinii^jer  Subslaox.  Diese  Schicht 


iif.  n.  Vif.  73. 


umtiihl  in  der  Milte  des  (Jlicdes  wasserlieile  1" l(issii<keil  ,  welclier  die  für  den 
Inhalt  der  SiehrölircidiUndt'l  u  (Miiizslcns  hei  (liiciirbita  charaklerislisehe ,  alka- 
lische Reacliou xuzuschruibeu  suiu  wird.  An  dem  einen,  seilner  an  beiden 

Fig.  71,  YS.  Zwei  grotM  Siebrtfhren  von  Lagenari«  vulgaris  Im  LSagaschnttt,  Grense 
niiier  Glieder,  nach  Einwirkung  von  AliKobol  und  Jodlösung.  In  Vi^.     ist  g  die  nicht  callSse 

wcilporifje,  horizontale  Querplatte  genau  In  der  LtinL'<«'fintlljinsirlil .  r  der  zu«iammpngC7nsene 
Inhaltstichlauch  mit  der  dichten  SchleimanHamniluug.  Die  Fortsätze  des  letzteren  gelien  auf 
(ier  Haken  Seite  durch  die  Poren,  auf  der  rechten  Seite  (r)  aind  sie  beim  Schneiden  aus  diesen 
hanniger issen  worden.  In  Fig.  78  liegt  die  Ouerplalte  q  sclirtig,  die  tn  den»  Präparat  vor- 
•«ndene  Halft«'  dei  Holbrn  wird  dahor  im  Dnrrhsrhnitt  und  «^r'hrJig  gpgen  die  Flöche  gesehen. 
I>er  geronnene  Schleiminhalt  ist  beim  Schneiden  ganz  von  ihr  abgerissen  und  die  Schleim- 
piiUe,  welche  ihr  auflag  (r),  hat  sich  oberhalb  umgedreht,  derart  dasa  sie  ihre  gante,  vorher 
M  die  intacle  Siebplatte  grensende  Flache  dem  Beobachter  zukehrt.  Die  vorher  in  die  Poren 
«iagepawteQ  AuaattUpungeo  erscheinen  auf  derselben  als  Ringe  (875). 


t,  Vgl.  Sachs,  Bot.  Ztg.  «SSS,  p.  SB7. 
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Baden  des  Gliedes  umsehliesst  sie  eine  ansebeinend  diebte,  glaniende  Schleim- 
ansammlung,  welche  auf  der  Siel)plutte  entweder  als  danne  Lamelle  oder  als 
ein  Pfropf  von  relativ  beträchtlicher  Hdbe  aufliegt.  Gewöhnlich  findet  sieh  dioe 
Schleimansammlung  nur  in  dem  einen  Ende  des  Gliedes  und  xwar,  bei  Cu- 
curbita nacÜ  NSgeli,  in  etwa  Ys  der  Falle  in  den  (auf  den  gansen  Pflanzentheil 
bezogen)  oberen,  also  auf  dor  unteren  Flüche  der  Siebplallc.  Dem  Schleim 
und  besonders  seinen  Endanhüufungon  sind  in  sehr  vielen  Fallen  zahlreiche, 
sehr  kleine  Amyluoiktfrnchen  'eingelagert      Briosi  fand  diese  in  den  Stengeln 


9if .  74. 


Ftf.  TB. 


rif.  n. 


und  Blallslielen  von  129  unter  146  untersuchten  Arten.  An  den  Siebplatteo 
geht  der  Schieiminhalt  durch  die  Poren  von  einem  Rtfhrengliede  in  das  nächste. 
Man  sieht  ihn ,  zumal  an  eaUOsen  Platten  und  wenn  er  durch  Jod  gelb  getiirbl 
ist,  alle  Poren  ausfilllend  ,  und  wie  eine  nattlrliche  Injerlionsniasse  die  offene 
Wegsamkeit  derselben  demonstrirend  (Fig.  68, 74) .  Wo  die  Grösse  der  Theile  eine 


Fig.  74,  75.  Vilis  vinifcra,  Bast;  von  demselben  Asle  wie  Fig.  69  am  gleichen  Ta^e 
prüparirt  (600). 

Fig.  74.  Tangentialschnitt  durch  die  leitcrförmige  Grenzfläche  zweier  Siebröhren^ieder 
A  lind  B.  In  A  dor  <hirch  Alkohol  peschniinpfle  dichte  Schleimpfropf,  durch  allo  Siehporfn 
nach  B  hinüber  »turapfu  Fortsätzchen  sendend,  a  ein  AmylumkOrnchen.  —  Fig.  75.  Kadul- 
schnitt,  nach  Einwirkung  von  abflolutem  Alkohol,  Zerstörung  des  Amylum  durch  kune  Bto- 
Wirkung  starker  Kalllfismig  (welch  lettlere  eine  geringe  QaeHung  der  Membran  bewirkt  hat], 
narliliori^'cr  .\ii«<waschunf;  dos  Kali  und  Jodzusatz.  Slück  einer  ipiforf^rmipen  Wand  in 
der  Klachenansinht,  unter  demselben  der  geschrumpfte  Schleiminhall  des  einen  angrenzeodeo 
Gliedes,  welcher  durch  die  Poren  knopffOrmig  endende  Fortstttzchen  in  das  andere  —  bddir 
Lage  des  PrS panits  nach  oben  —  sendet. 

Fig.  76.  BasI  aus  einem  mehrjiihrit;en,  4,5*"  dicken  Ast  derselben  Pflanze  im  Winter. 
Callose  geschlossene  Wand  zwischen  zwei  Siebrttbrengliedem,  Taogentialschnitt  (400).  — 


1)  Briosi,  Ueber  allgemeines  Vorkommen  von  Stärke  in  den  Siebrohren.  Bot.  Ztg.  Il7i, 
p.  SOS.  Vgl.  auch  Sachs,  Bxp.  Physiol.  p.  S8S(t 
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genaue  r»iii'rsii(  liunji  ••riiiogliclM  ,  ist  .ilici"  ••rsiclillirli ,  (hiss  er  niclil  Ms  honio- 
jjene  Miisst*  j^lcichsan)  von  <leni  oincn  (Ilicdc  ins  .uulcre  durcljflit'ssl  .  sondern 
dass  die  wiiiulhekitMdendi'  Sciucht  des  einen  Ausslülj)un^en  in  die  Poren  sendel. 
iveNie  diese  ausfüllen  und  an  der  Grenze  des  nächsten  Gliedes  blind  endigen; 
entweder  einfach  abgestampft  in  der  Flttehe  der  Siebplatte,  oder  mehr  oder  min- 
der blasig  erweitert  über  diese  hinaus  in  den  Raum  des  nächsten  Gliedes 
ragend,  an  ihrer  Durchtritlstelle  durch  die  Platte  eiagep8S8t.in  entsprecboide 
Uicken  der  Wandbekleidung  des  Gliedes,  in  welches  sie  eintreten  (Fig.  72 — 75) . 
Nach  den  vorliegenden  Dalen  gehen  die  Ausstülpungen  an  einer  Siebplatte 
immer  nur  nach  einer  Seite,  also  von  dem  Gliede  a  nach  nicht  auch  umge- 
kehrl :  und  zwar  von  der  Flüche,  auf  welcher  die  stärkere  Schleimansammlung 
ist,  nach  der  anderen.  Sie  sind  ihrerseits  von  dem  Schleiininhall  pleiclifalls 
erfüllt.  Nach  Hriosi's  Antinhe.  dass  die  Stilrkeköniclicn  öfters  in  den  Siebporen 
Sterken,  mttssen  sie  öfters  auch  Slärkekörnchen  mnscliliessen.  Ks  ist  dies  noch 
ücn.iuer  zu  prllfen.  Die  Stilrkekörnchen  sind  un/.weifelliafl  di<'l)t  auf  der  Siel)- 
plalte,  also  auch  auf  den  Poren  vorzugsweise  reichlich  angesammelt.  Sie  können 
aher  nicht  so  leicht  und  allgemein  in  und  durch  die  Poren  treten,  weil  sie  oft 
grosser,  bei  Vitis  sur  Zeil  der  lebhaftesten  Vegetation  i.  B.  durehschnittUch 
doppell  so  breit  sind  als  diese  (Fig.  74  a). 

Die  beschriebene  Slructur  ist  an  der  frischen  intacten  Siebrtf hre  vorhanden. 
Sie  tritt  jedoch  nach  Einwirkung  von  Reagentien  weit  deutlicher  hervor;  Unter 
Einwirkung  von  Alkohol  gerinnt  die  protoplasmaähnliche  Wandauskleidung 
längs  der  Seiten  der  Glieder  sofort,  Itfst  sich  von  der  Membran  los  und  zieht 
sich  lueinMD  relativ  schm.den,  liingsfaltigeo,  aber  geschlossen  bleibenden  Sacke 
lusaamien.  welcher  die  Mille  des  Gliedes  einnimmt.  (Fig.  f>8,  72,  7i; .  An  der  die 
Siebplatte  berührenden,  durch  die  Ausstülpungen  in  den  Poren  befestigten 
FIriche  behalt  der  Sack  die  ursprUnizliche  oder  wenigstens  die  Breite  des  poren- 
führenden Wandstücks;  er  ist  daher  uciien  diese  FlHche  hin  mehr  oder  weniger 
rasch  cmiisch  erweitf'rt :  die  durch  und  in  die  Poren  tretenden  Ausstülpungen 
ändern  ihre  Form  und  Lage  nicht  oder  wenig. 

Jodprüparate  rufen  dieselben  Formveränderungen  hervor  und  färben  die 
ganse  Wandauskleidung  und  die  terminalen  Schleimansammlungen  intensiv 
gelb  bis  gelbbraun,  die  Amylumktfmchen  violett  <);  und  swar  tritt  diese  Färbung 
inmer  bei  den  in  Rede  stehenden  Theilen  weit  rascher  ein  als  bei  den  Gallua- 
msssen ,  so  dass  sie  eventuell  beide  leicht  von  einander  unterscheiden  lasst, 
was  zumal  bei  schwach  verdickten  und  weitporigen  Siebplatten  das  Verst.Mnd- 
niss  des  Baues  erleichtert ,  insofern  hier  die  in  der  Flächenansicht  der  Platte 
Dothwendiger  Weise  elhnlichen  Figuren  der  Siebplatlen  einerseits  nnd  der  sie 
hedeckcnden  Schleimplatlen  mit  ihren  Ausstülpungen  andrerseits  auf  den  ersten 
Blick  oft  schwer  zu  unterscheiden  sind.  Nnch  dem  erwähnten  Verhallen  zu 
Alkohol  und  Jodpnipiiraten  und  den  Uhrigen  bekannten  chemischen  Reactionen^l 
besieht  der  Schleiminhalt  der  Siebröhren  ,  sowohl  der  seilliche  Wandtiberzug 
als  die  Hndanhäufungen,  ahnlich  dem  Protoplasma,  der  Haupt-  und  (irundmassc 
nach  aus  ciweissariiger  Substanz.  Ob  er  als  Protoplasma  schlechthin  bezeich- 
net werden  darf  ist  zweifelhaft;  weniger  wegen  der  geringen  Differenien  der 


l|  Vgl.  Briest»  I.  c.  S}  Vgl.  Sachs,  Hora  1861,  p.  BS. 
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Jodreaotion  des  Schleimes  und  des  Protoptasmi»  der  umgebenden  Gewebe  bei 
Guourbila I) ,  als  darum,  weil  das  Protoplasma  ein  neben  seiner  alofllielmi 
Besohaffenheil  durch  eine  bestimmleOrganisalion  oder  Slructur  ausgeieichoaler 
Ktf rper  ist ,  welche  sich  ausdrttckt  in  den  Protoplasmabewegungen ,  den  Zell- 
kemdifferenzirungen  u.  s.  w. ,  und  weil  Erscheinungen  wie  die  letstgenannteo 
an  dem  SichröluvninliHlt  nicht  beobachtet  sind. 

§44«  Bei  den  Gymnospermen  und  fa rna rl i gen  Pflanteu  finden 
sich,  ;m  den  gleieiien  Orlen  wie  die  Siebröliren  der  Angiospermen,  Röhrrn. 
welche  nnch  ihrer  grossen  Aehnlichkeit  mit  jenen  gewiss  mit  Hcchl  <len  gleicli«'n 
Niimen  fuhren,  jedoch  üinigo  Yerschiedcnheiten,  zumal  in  der  Inhailsbeschaffea- 
hoil  zeigen. 

Die  Siebröhren  der  unlersuchlcn  (i  \  mnospcrmcn  :  —  i.  B.  l^rix. 
Abies  peclinala,  Juniperus,  Secjuuja  giganlea ,  Salisburia,  Kphedra ,  (inelutn, 

Encephalartos  —  sind  in  der  Gestalt  und  durchschnitllidicB 
Grosse  der  Glieder  den  im  Baste  diootyler  Holsgewidise 
hilufigen  mit  meisselartig  zugeschttrften  Gliedenden  Xhnlich. 
Sie  ktfnnen  gleich  diesen  eine  erhebliche  Weite  erreieben,  s.B. 
0,080  im  secundttren  Baste  aller  Wurtehi  von  Abies  pee- 
tlnata.  Die  schrägen  Endflächen  sehen  im  Stamme  und  in  den 
Wurzeln  nach  den  Radialflächen  (Markstrahlen)  zu.  üeber  die 
Endflächen  und  die  ganze  übrige  radiale  Seitenfläche  sind 
Siebplatten  zlomlii  li  gh'icliförmig  vcriheill  in  eine  oder  2\v<  i 
LHngsicihcn.  Sic  bilden  rundliche,  durch  hohe  Interslilitn 
gelrennic  .  seilen  ipicrgezogciic  .  durch  schmale  Leilerspros^- 
streifcn  irctrennte  Flecke,  u eiche  Lirol)  gegillerl  und  in  den 
Lücken  des  groben  (litters  erst  mit  sehr  zarter  Siebgillorunti 
versehen  sind  [Fig.  77,  78y.  An  der  olTenen  Wegsaui keil  der 
engen  Siebporen  su  tweifeln,  Hegt  bei  der  grossen  Aehnlieh- 
keit  mit  den  gleichnamigen  Theilen  diootyler  GewVchse  kein 
Grund  vor.  Direct  nachgewiesen  ist  sie  aber  nicht  und  der 
Nachweis  darum  bis  jelst  unmöglich  gewesen,  weil  die  Rttbreo 
bei  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen  fast  ausschliesslich  von 
wasserheller  Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Die  Massen  eiweissarti; 
rea^irenden,  Amylum  führenden  Schleims,  weiche  bei  Dicotv 
len  ihre  Fortsiitze  durch  die  Siebporen  senden  ,  wurden  hei 
den  hier  in  Hede  stehenden  Gewächsen  bis  jetzt  nicht  gefun- 
den ;  der  Wand  der  Kohren  sind  innen  nur  spärliche,  sehr 
kleine,  duich  Jod  gelb  wertiende  Körnchen  aiigcljigeit  ;  die  stotFliche  Ik- 
schallenheit  der  InhaltsIlUssigkeil  bedarf  noch  der  L  nlersiidiunL:.  Calliishil- 
dung  konnte  ich  gleichfalls  nicht  tuulen,  einen  zwcifelhalien  Fall  iu  der  \\  uiiel 
von  Abies  peciinata  abgerechnet. 

Fig.  77.  Sequdjn  gi}.'ant<>a.  Ende  eines  Siebröhrcngücdes  aus  dem  Baste  eines  alleo 
Slammps  von  einer  Rod i;iin;t(  lic  ans  yesolicn.  Die  ii;ifh  ohen  cfkolirlr  raitinle  Sfilenx^and 
ist  schraffirt.   Auf  ihr  kleine,  gruppenweise  bcisamiiieiistehende  bicbfulder  mit  i>eUr  tciurn 
aar  hie  and  da  doreb  Pankle  angedeateten  Poren  (S75). 


I  ! '! 
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I)  NUgtU,  1.  G.  p.  I«. 
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Unter  den  ParngewXchsen  hat  eine  Anzahl  Formen  mit  relativ  grossen, 
weiten  Gefessbtlndeleiemenlen  unter  diesen  solche,  welche  sowohl  ihrer  Stellung 
vgl.  Cap.  VIII)  als  ihrer  Struclur  nach  den  Siebroben  beiiuzMblen 
»od«  Es  gil|  dies  fttr  manche  Polypodiaceen,  z.  B.  Pteris  aqui- 
lina  (Fig.  79),  Marsiiiaceen  «^Mnrsiliii  Drummondi  und  Wrwnndto  . 
(lyatheaceen  .  Osmundaeeen ,  Opliiüglossoen.  nach  Dippel  fUr  die 
Kquiseten  und  wenij|;slens  «lie  grösseren  Ljcopodirn  ^j. 

Bei  den  l'^iiiisplen  und  den  Ophiotilosscon  bestellen  diesel- 
ln'n.  nucU  Dippel  und  Russow,  aus  prisni.ilisch-rohri^en  (iiiedern, 
welche  niil  horizoiilalcn.  callos-siehporigen  Querwänden  in  L.ings- 
nihen  üliereinander  sieben.  Üie  Seilenwände  sind  frei  von 
SieblUpfeln. 

In  den  anderen  genannlen  Fallen  sind  die  Rtfhrenglieder  mit 
spitzen  Enden  (bei  Marsüia  auch  mit  horizontalen)  an  einander 
jsesetst  und  sowohl  auf  diesen  als  auf  der  ganzen  an  gleichnamige 
Elemente  grenzenden  Seitenfläche  mit  Siebfeldem  verseben.  Letztere  sind  ge- 
wtthnlicb  quergesogen ,  je  nach  der  Breite  der  WandflSche  eine  oder  mehrere 
•Beihen  bildend,  und  In  diesen  ent- 
weder dicht  beisammen  stehend, 
OHr  durch  schmale  Wandst reifen 
von  einander  getrennt  (Fif?.  79,  J?) 
oder  in  weiteren ,  alsdann  meist 
sehr  un.nleichen    Al>sl{inden  von 
einander.  Die  Siebfelder  sind  nicht 
«illüs.   Ihre  Poren,  soweit  sie  er- 
kiinnl  werden  können,  sehr  eng, 
rund,  l>ei  Marsüia  nach  Russow  auf 
einem  Felde  sehr  zahlreloh ,  In  den 
von  mir  untersuchten  FttUen  (Pteris 
aqnilina,  Cyathea,  Alaophilaspec., 
taranda)  wenig  zahlreich,  relativ 
weil  auseinander  gestelit.  Die 
Wand  der  Rohren  ist  in  den  Sieb- 
feldem dünn,  im  übrigen  .stark 
verdickt ,  geschichtet ,  weich  ,  in 
Wasser  aucen.schcinlich  quellend. 
I>('r  Inhalt  dieser  Rühren  ist  rcieh- 
lii  lii'  \s  .i>.M'i  iu<'  FlUssiiikeit  und  eine 
liilniu'.  durch  Jod  gelb  werdende 
Wandsehiebt,  welche  Uberall .  zu- 
mal an  den  Giiedenden  und  den 
seitlichen  Siebfeldern,  zahlreiche 


vif.  79. 


Fig.  78.  Enc«phalartos  puiigens,  Bast  eines  alten  Stammes.  Stück  der  Radialwaiid  einer 
(875;. 

Fig.  79.  Pteris  aqulllna,  RMcom.  A  Bode  eines  SiebrSlirengliedes,  durch  Maceratlon 


1)  Dippel,  Bericht  d.  19.  Versamml.  deulsdier  Halurforscher  zu  Giessen,  4864,  p.  44tf, 
Taf  tV.  —  Idem,  D.  Mikroskop,  p.  195,  90t.     Russow,  Vgl.  Unters,  p.  5,  104,118.499,149. 
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seiir  kleine,  der  Wiiiid  iVst  aiiliariendc  Körnchen  enIbMil.  In  eingetr(R*knelen 
Köhren  lin<lel  man  auch  d'w  Knden  von  homogener  brauner  Mass»*  erfülH.  Jone 
Korn<'h<'n  sind  k«Mn  Atnyluni:  si«'  \ver<h«n  durch  .lodpriipanil«'  irilcnsis  ^elh. 
M.i(  «*riilion  in  diluirlcr  K;ililüsun|i  zorslort  sie  auch  hei  iiirhrl.ii^iLii'r  h,iin'r  nur 
Ihi'ilw eise.  Ihif  dic  lilc  Auhaufuii};  und  ilir  zahcs  Ihdlcu  iiuf  «h-ii  Sit  hffldern 
hindert  uu-isleiis  eine  khire  Enlsch«'idunj;  (Iber  die  Wcizsjuiikcil  dvr  Form; 
docli  jilaubf  ich,  lud  Plcris  acjuilina  an  dünnen  Lantisschuillen  ileullich  geseheo 
zu  haben,  dass  die  kürucheu  aneinander  slossender  Siebrübren  mitlelsl  dttnner. 
fadenfbrmiger,  durch  die  Poren  quer  durchgehender  Portsätzchen  verbundro 
sind  (Fig.  79,  c]. 

Die  Rohren  stehen  an  Weite  den  mittleren  und  stärkeren  der  Gymnosper- 
men nicht  naeh*  Die  Lange  der  einzelnen  Glieder  ist  in  den  untersuchten  Fällen 
(Ptcris  a<{iiiliTia.  C\albeaceen)  eine  hetrSchtliche ,  I — 3"^.  Bei  den  Marsilien 
erreichen  sie  nach  Russow  sogar  die  Lflnge  eines  ganzen  Internodiums.  .dso  \oti 
mehreren.  Centimelern ,  eine  Angalie,  welche  jedoch  vielleicht  in  dem  Icidii 
möglichen  rcbcrschcn  von  Gliedenden  an  den  nach  Maceration  frei  präparirteu 
Küüren  iliicn  (ii  und  haben  maiz. 

Hei  den  i^rüsseren  einheimischen  [.\ copodien  L.  claviilum ,  annütiniim 
kommen  im  (ief;issl>ündcl  des  Slanunes  Organe  Nor.  wek  lic  nach  ihrer  Slelluui: 
und  \\  eile  mit  den  Siebröhrengliedern  der  bespruchcnen  Farne  grosse  Aeho- 
lichkeit  haben.  Sie  sind  prismali'sch  und  sehr  langgestreckt,  so  dass  man  ihre 
suges[)ilzten  Enden  auf  Schnitten  selten  zu  sehen  bekommt,  ihr  Inhalt  stimml 
auch  mit  dem  der  Pamsiebrtfhren  ttberein.  Die  deutlieh  gegitterien,  denen  voo 
Pteris  aquilina  fast  gleichen  Siebplatten,  welche  Dippel  auf  ihren  SeitenwjiDden 
angibt,  konnte  aber  weder  Hegehnaler  <)  noch  ich  finden.  Vielmehr  sah  ich  auf 
der  ganzen  Seitenwand  zahlreiche  kleine ,  einzeln  oder  gruppenweise  beisam- 
menstehende Tupfelchen,  an  welchen  auch  jene  wandsitfndigen .  durch  Jod  gelb 
werdenden  Kürnchen  haften ,  wie  bei  Pteris  aquilina ,  von  welchen  aber  nicht 
entschieden  werden  konnte ,  \n  wieweil  sie  etwa  offene  Siebporen  sind  ys\- 
auch  Cap.  VIII  .  Hei  (h'ii  kleineren  lAcopodien  ,  den  Selaginellen ,  bei  sehr 
vielen  Filices  mit  kleinen  und  aus  engen  i'.leinenleu  ziis<nnmcngcselzten  Genis>- 
bündeln  ivgl.  z.  B.  unlen  Fig.  160.  Fohpodium  \ulgare  \M'rd»'n  ilie  Orle . 
sich  die  Siebrühren  bei  den  bisher  besproclienen  Formen  belinden  ,  eingiuoui- 
men  von  Klemenlen  der  gleichen  Gestalt ,  Inlialls-  und  allgenieiner  \Van(i!>e- 
schalVenheit,  aber  ohne  deullicheSiebfelder  oderSiebporcn.  Ob  letztere  wirklidi 
fehlen  und  die  betrell'euden  Elemente  nur  die  morphologischen  Aequivaleote 
von  Siebrtf hren  sind,  ist  (Ur  diese  Falle,  auch  für  die  Lycopodien,  noch  genauer 

Isolirt  ^1 4iy.  B  Stttek  ^nes  dttanen  LttngsdiirchschiiitU.  Derselbe  hat  S  SielwOhren,  «i  and  h 
ohngeftlhr  halbirt,  und  diese  sind  so  gezeichnel,  dass  die  SchniUflüche  gegen  den  Beobachter 
sieht,  die  uijvfrlftzt  goblichciu"  Sfilc  hinten  liegt.  l  etztere  ist  blasser,  was  in  der  .Schnitlflarh«- 
liegt,  doniteler  gezeichnet,  «j  grunzt  rcclilü  an  durchsctinittcne  Farencii^mzellen  ;  Unks  tu 
8^  ;  hinten  gleicbfolls  mit  breiter  siebfelderiger  Flüche  an  einer  SiebrOliru  und  hinten  am  lin- 
ken Rande,  mit  glatter  Wand,  ao  Parenchymxeiien.  grenxt  mit  seiner  ganzen  glattwsodi* 
gen  Ilinterseite  an  Parcnclnii)  in  1  der  /eilen  ist  der  Kern  angedeutet),  rechlS  aildlinksaB 
SiebrOhren.  c,  c  Durckkschaille  der  bieblupfel  (uhrenden  Wände  (375). 


i}  bot.  Ztg.  187i,  77S. 
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lu  uolersuchen.  Ich  mOchie  in  den  zweifelhaften  Füllen  das  Vorhandensein  der 
Siebrtthren  um  so  weniger  in  Abrede  slellen  und  die  Frage  um  so  eher  als  eine 
offene  behandeln ,  als  gerade  diese  Organe  zur  Vorsicht  mahnen ,  denn  vor 
Jahren  h.-ttte,  .lusser  Harlig,  noch  kein  Botaniker  eine  Ahnung  von  dem 
diarakterisiischen  Bau  der  ausgezeichneisten  unter  ihnen. 


Capitel  VI. 
Mllehrohren. 

|4ft«  Bestimmte,  als  bei  Verletzung  »milchend«  bekannte,  den  unten  zu 
Bflonenden  Familien  oder  Genera  angehörende  Pflanzen  enthalten  in  Rohren 
bestimmten  Baues  und  bestiinroler  Entwicklungseigenthttuilichkeit  eine  milchig 
IrObe Flüssigkeit,  welche  den  Namen  M  i K -h sa ft  führt  und  nach  welcher  die 
Rirtiren  selbst  M 11  c h s a  fl  r o hren  oder  Milchröhren  zu  nennen  sind.*) 

Die  Röhren  durchziehen  die  Theile  continuirlich  auf  weite  Strecken  ,  vor- 
zugsweise an  turgescente,  zumal  parenchy malische  Kiemonte  angrenzend.  Sit« 
sind  ihrerseits  mit  der  milchigen  FlUssif^keit  völlig  angefulll,  ihre  Wände,  wenn 
.'iiji'h  riiauchmat  stark  verdickt,  immer  weich,  leicht  zusammenzudrücken. 
Wird  daher  eine  Röhre  irgendxNo  verletzt,  so  presst  der  von  den  angrenzenden 
turgesceolen  Geweben  ausgeübte  Druck  die  Milch  aus  der  Oellnung  hervor. 

Die  Wund  der  Milchröhren  ist  immer  eine  w  eiche ,  anscbeiuead  wasser- 
reiehe,  die  charakteristiscJiA  Blaufilrbung  dureh  JodprUparate  leicht  zeigende 
CellukKsemembran.  Von  den  Details  ihrer  Structur  wird  unten  die  Rede  sein. 

Innerhalb  der  Wand  sind  weder  Protophisma  noch  Zellkerne  zu  erkennen. 
Allerdings  haben  manche  geronnene  feinktfniige  Milchsttfte,  z.  B.  die  der  Gicho- 
noeen,  mit  geronnenem  Protoplasma  Aebolichkeit,  oder  es  bleibt  in  theilweise 
entleerten  Röhren  nach  Einwirkung  von  Alkohol,  Jodlösung  u.  s.  \n  .  si recken- 
weise ein  Wimdbeleg,  welcher  einer  geronnenen  protoplasmatischen  Watidaus- 
kleidung  gleicht.  Weitere  Untersuchungen  werden  daher  vielleicht  einen  Proto- 
plasmakorper  nachzuweisen  im  Stande  sein.  Bei  der  Schwierigkeit,  zur  'Er- 
kenuunu  eines  solchen  scharfe  analonusche  Merkm  de  zu  finden,  und  den  der- 
tnaligen  mangelliaflen  Kennluissen,  welche  wir  sowohl  über  die  Anatonn'e  als 
Physiologie  und  Ctiemie  der  Milchsäfte  besitzen,  kuuuen  diese  jedoch  für  nichts 
anderes  als  Fliissigkoilen  betrachtet  werden. 

Wie  deriNauie  sagt,  bestehen  zuniichstalle  Milchsäfte  aus  einer  wässerigen, 
an  und  ftlr  sieh  khiren  Flüssigkeit,  in  welcher  zahlreiche  ungelUste  kleine 
kürper  ematsionsariig  suspendirt  sind.  In  den  meisten  Fullen  sind  beide  Tbeile, 
die  Flossigkeit  und  die  Ktfrperehen,  farblos,  die  Milch  weiss,  seltener  ist  die 
Vileh  Orangeroth  (Chelidonium)  oder  schwefelgelb  (Argemone-Arten),  ohnedass 
in  diesen  Fallen  der  Antheii,  welchen  jeder  der  beiden  Theile  an  der  Ptf  rbung 
bat,  genau  bestimmbor  wSre. 


«)  MUchMflgettsi«,  Vasa  lacUfera,  laote«,  oder  LebenflwflgeliHe,  Vase  lätiels  der  Ao< 
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Die  klare  wüsserige  Flttssigkeil  enlhall ,  wie  die  Analysen  (echnM  ver^ 
wendbarer  Milchsäfte  lehren,  sebrmanniehfSiltige  Körper  in  Losung,  andere,  wir 
die  GeHnnungserscbeinungen  andeuten,  in  hochgradig  gequollener  Form.  All- 
gemein kommen  in  diesen  beiden  Formen  in  den  MilchsllÄen  vorGummtailea. 
Zucker,  kleine  Mengen  Kiwoiss,  manchmal  Peclinkörper  (z.  ß.  fur  Lactuei« 
Arien  angetzol ton  .  sodiinn  in  vielen  ,  besonders  bei  Aroideen,  Musa,  auch  Ci- 
ehoraeeen,  Eupiuu  hi.i  Lathyris.  Gerbslofl';  die  in  Wasser  löslichen  ciucnnrligen 
Bestandlhcile  riiaiu  licr  im  eingetrockneten  Zuslande  nflicincller  MilcliSiifle .  wie 
z.  B.  (Ins  .in  Mecoiisiiiirc  ychundene  Morphin  im  Opium:  cndli»'h  wohl  «ler 
tirössh'  Thcil  ilcr  l»ci  den  Analysen  auftretenden  Aschciirilckstiindc.  Hczüulicli 
der  Form  des  Vorkotiinicns  letzterer  in  der  lebenden  IMlan/.c  verdient  dits  Über- 
aus reichlk'he  Vorkommen  apfelsaurer  Salze,  zumal  von  Kalkmalal,  im  Milch- 
säfte Wenigstens  mancher  Euphorbien  hervorgehoben  zu  werden.  In  deoiofB- 
cinellen  Euphorbium  (E.  resinifem  Berg)  isl  letiteres  Solz  reichlich  gefondeo; 
in  dem  Mflcfasafile  jahriger  Pflanzen  von  B.  Lathyris  komm!  es  im  Berbste  in  so 
grosser  Menge  vor ,  dass  es  in  einem  ausfliessenden  Tropfen  Milebsaft  an  der 
Luft  sofort  in  zahllosen  Krystallen  ansehiesst.  *). 

Sobald  ein  Milchsaft  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt .  desgleichen  und 
noch  rascher  hei  Einwirkung  von  Wasser,  Alkohol,  Aelher.  Sauren,  treten  io 
der  bisher  anscheinend  homogenen  klaren  Flüssigkeil  selbst  —  und  unabhüntiig 
von  dem  durch  Mohl  (Bot.  Ztg.  1843,  Nr.  33  hervorgehobenen  Zusaromenflies- 
sen  der  nnuelrtslen  Körperchen  —  Gerinnsel  auf,  welche  letztere  zusamnicn- 
ballen  und  sich  mit  ihnen  \on  der  klaren  Flüssigkeit  absondern.  Diese  unter 
Einwirkung  so  verschiedenartiger  Agenlien  eintretenden  (Icriunungserschti- 
nungen  deuten  ganz  besonders  auf  eine  coniplicirle  Zuikuiunensetzun)^  der 
Flüssigkeit  und  verdienen  genauere  Untersuchung. 

Die  suspendirten  Körper  sind  in  der  Flüssigkeit  in  verschiedener  Menge, 
die  Trübung  letzterer  in  verschiedenem  Grade  vorlianden ,  je  nach  dem  Aller 
des  Pflanzentheils  und  je  nach  Speeles.  Schwache  Trübung  zeigen  z.  B.  Morus, 
Nerium,  Stapelia;  dichte  weisse  Milch  die  meisten  Ficus-  und  Asislepiaaarten. 
Abgesehen  von  den  nachher  zu  beschreibenden  AmylumkOmern  der  Euphor- 
bien haben  die  Küq^crchen  die  Form  runder  Komer.  Diese  sind  in  den  meisten 
Fällen  —  z.  B.  Euphorbia  und  alle  Pflanzen  mit  netzffirmigen  Röhren  —  nn« 
messbar  klein,  in  den  aiisgeirctenen  Tropfen  in  lebhafter  Brown'scher  Molcku- 
lnrl>e\vegung.  Grössere  Körner  zeigt  der  Milchsaft  von  Artocarpeen  und  Moreen. 
Sie  haben  bei  Ficus  Carica  durchschnitllich  etN\a  3a  Durclunesser  1  4u  — 
•),<)  u  und  lassen,  wie  C^aruel  '^  fanfl.  concenlrische  Schichtung  erkennen  ili*' 
grosseren  drei,  ungeführ  gleirhdicke  Schichten  um  einen  kleinen  Kern,  ilu' 
kleinern  nur  2  Schichten.  Die  aussersle  Schicht  ist  durch  verschiedene  Licht- 
brechung von  den  innern  scharf  abgesondert.  Wesenilich  die  gleiche  Structur 
haben  die  KOmer  des  Milchsafts  von  Ficus  elastica,  Broussonetia  papy  rifera,  Mar- 
Iura  aurantiaca,  auch,  wenngleich  weniger  scharf ,  die  sehr  ungleich  grosses 


1 :  Die  chemische  Bestimmung  der  Krystalie  verdanke  ich  der  Freundlichkeil  von  Prot. 
Flückiger. 

f)  Sur  hn  gra&ules  partienifeni  du  mc  iaitenx  du  flguier.  Bulletin  de  la  Soc.  bot.  de 
France  XII  (186S},  p.  t7t. 
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TOD  Morus  nigra.  Alle  diese  Kttmer  sind  weich  und  klebrig,  sie  kleben  und 
ballen  sich  nach  dorn  Austritt  aus  der  Pflanze  leicht  zusammen. 

Der  scliNVjich  trübe  Milchsaft  .  wclrhor  aus  jungen  Blattslielon  von  Nerium 
OleandtT  austritt.  enthUll  blasse,  ansciieini'nd  hofnoiione.  «flers  /u  2  odor  meh- 
reren zusammenliiinpendc  Kiiiicln  von  ungleicher  Grösse  .  die  grosseren  di(^  der 
Feige  übertreffend.   Bedeulcnd  iirössere  Kupieln  werden  für  Musa  aniietjebj'n. 

Ueber  die  chemische  Hesc-hallenheil  der  Korner  geben  die  vorhandenen 
Analysen  die  Auskunft ,  dass  sie  —  abgesehen  von  relativ  sehr  kleinen  Quauti- 
Ullen  fOr  besondere  Einzelfillle  charakteristischer  Stoffe,  wie  s.  B.  den  in  Wasser 
ttnUtolicfaen  Opinm-Alkaloiden  —  einerseits  anter  dem  Namen  Harte  lusammen- 
ffebsst  werden  können ,  andrerseits  aus  Kautschuk  bestehen.  Dasu  kommen 
relativ  kleine  Mengen  von  Fett  und  wachsartigen  Körpern,  von  welch 
letztem  nur  für  Galactodendron  eine  grossere  Quantität  (Solly's  Galactin)  ange- 
geben wird.  Harse  herrschen  z.  ß.  vor  in  den  Euphorbien,  im  Opium.  Kaut- 
sohnk  wird  dagegen  in  den  Mitob.sjiften  sehr  lablreicher,  den  verschiedensten 
Dii'oi\ledonenfami!ien  angehörender  Arten  angegeben.  Es  bildet  iheiis  den 
lianz  vorherrsclienden  der  in  Wasser  unlöslichen  B«  slnn<llheile  derselben  ,  wie 
in  den  das  Kanlsehuk  des  Handels  liefernden  lluplunbiaeeen  Hevea-Arten  , 
Ail()<  ;irpeen  l  irus-Arlen,  Castillea).  Apoc\neen  Arten  von  Haueornin.  riceoiu. 
Ltntlolphia.  Vaheai,  zu  welchen  nach  vorhandenen  Angaben  noch  Asdepiadeen 
(Calotropis  giganlea;  und  I^bolia  Cautscbuk  iiinzu/ufUgen  wiireu  '  .  Andern- 
tbeils  soll  es  nach  unsichern  Angaben  manchen  Milchsäften ,  z.  B.  von  Lactuca 
virosa,  Papaver  aomnifenim,  in  kleinen  Quätotitäten  beigemengt  sein.  Unsicher 
bleibt,  ob  der  als  Kautschuk  oder  »Federbarx«  beseicbnete  Bestandtheil  Überall 
derselbe  chemisch  bestimmte  KOrper  ist.  Unsicher  ist  femer,  ob  der  oder  die 
mit  diesem  Namen  benannten  KOrper  für  sich  allein  MilchsaftkOmchen  bilden 
oder  ob  diese  je  aus  einem  Gemenge  verschiedener  Stoffe  bestehen.  Die  er- 
wähnte Sonderung  <ler  jedenfalls  zum  grösslen  Theil  aus  Kautschuk  bestehenden 
Kömer  von  Fieus  in  Schichten  ungleicher  Lichtbrechung  macht  die  letzlere  An« 
oabme  für  diesen  Fall  wahrscheinlich. 

Zu  fien  beschriebenen  Körperehen  kommen  in  dein  Milchsaft  der  Euphor- 
l>ieii  /aldreiche  Ann  lunikörner '-^^ .  Hei  den  krautigen  Tithv  malus-  Formen 
.sind  diese  meist  von  der  (iesi;dt  c\  lindriselier  o<ler  spindelförmiger  Sliibehen, 
welche  bei  K.  Laliijris  bis  oö  ji.  lang  und  IOijl  dick  ,  bei  1-^.  CjparisSias  bis  iOix 
lang,  6  {A  dick  wenlen,  seltner  rundliche  Form  oder  (zumal  E.  xMyrsinites)  etwas 
verbreiterte  Enden  haben.  Bei  den  strauchigen  und  succulenten  Arten  heisser 
Zonen  sind  sie  abgeplattet,  stablbrmig,  von  der  schmalen  Seite  Hnear-spindel- 
formig ,  von  der  breiten  mit  massig  breitem  Mittelatttek  und  stark  erweiterten, 
rundlich  spatellbrmigen,  oft  gelappten  Enden  .  Auch  bei  andern,  aber  keines- 
wegs allen  Euphorbiaceen  kommen  AmylumstObchen  im  Milchsafte  vor;  spindel- 


r  Vyl.  über  Kautschuk  liefernde  tMInnren:  Colfins,  Report  nf  Ihe  Caoutflobvk  of  COm- 
luerce.  Londoo         —  Wiesner.  HolistotTe  de»  Fflanzenreichs  p.  iii. 

1}  Von  Kafn  (i*flancenphysioi.  p.  88)  zuerst  bemerkt,  vo»  T.  Hartlg  «ttS  laerti  als  Amy- 
laiD«rkAnnt:  Erdmunn  und  Scliweigger-Seidel,  Jonm.  f.  praet.  Cbenie,  Bd.  V,  4. 

3  Vgl.  Meviii,  iMiysiol.  i.  c.  Nägeli»  SWrkekOrner  p.  4tS.  Weiaa  u.  WlaMiar,  Bot.  Ztg. 

4S61.  p.  «1,  1862,  |).  Mtu  — 

HAadbncb  d.  phjiiol.  fiotonik.  H.  1.  4f 
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förmige  z.  B.  in  Excaecaria  sebifera  MUil.,  stabförmige  in  Uura  crepilans*).  In 
wie  weit  die  blaue  Färbuog,  welche  Hartig^  durch  Jodglyoerin  in  dem  Milch- 
saft von  Ghelidonium,  Tr^ul  in  dem  mit  Kali  gekochten  von  Nerinm,  Gerben 
Hanghas  u.  a.  durch  Jod  eintreten  sah,  von  vielleicht  tfusserst  kleinen  Amykin- 
ktfmchen  herrtthrt,  ist  nMher  zu  untersuchen. 

Die  in  Vorstehendem  nach  den  vorhandenen  Daten  gegebenen  Andeutungen  werdea 
genügend  darthun,  wie  wenig  von  der  seit  Mohl's  Arbeil  aus  dem  Jahre  4843  ganz  vermcb- 
llfssfgten  Anatomie  der  Milchsäfte  sicher  bekannt  und  wie  mancherlei  von  emeulen  Cnter^ 

siK'lmiifirn  zu  erwarten  ist.  Das  Gleiche  pIll  von  den  cheniischen  Verliältnissen.  AtlerdJnfS 
liegt  betreffs  dieser  eine  Anzahl  Lnlersuchun^en  über  to<-hnisrh  und  medicinisch  angewen- 
dete eingelrockneie  Milciisüfte  wie  Opium ,  Kuphurbium  u.  a.  vor,  ohne  dass  jedoch  ir« 
gend  ein  Aniialtspankt  vorläge  für  die  Beurtheilung  der  möglicherweise  beim  BlntrookMa 
an  der  Luft  erfolgten  cheniischni  VeründerunKen.  Bezuglich  der  erwähnten  Unlersui  Hun- 
gen sei  auf  die  toclinische  und  bcsoiulcrs  die  phanuacofinostische  Literatur*;  ver\Hicvii. 
Hier  seien  nur  einige  Resultate  von  Analysen  frischer  oder  unter  Schutz  vor  Eintrock- 
nung conservirter  Milchsifte,  sur  groben  Orienliriing»  gegeben. 

Faraday'')  untersuchte  den  in  verschlossenen  Flaschen  nach  England  gesendeten  Milcli- 
safl  eines  Knvitschukbaums  ans  der  Euphorbiacccnfamilic  —  »Hevea  elastica,  Sipbooia 
elastica  l'ers.",  wohl  H.  {.'u\ iiiieiisi>.  Die  Flüssigkeit  enthielt  auf  4000  Theile: 

Wasser  nnl  einer  organ.  Säure   563 

Kautschuk   t17 

Eiweiss  49 

Hillcrc,  sehr  sticksloffrciche  Substanz  mW  etwas  Wachs  7t. 3 
In  Alkohol  unlösliche,  in  Wasser  loslit  Ii»'  ki>rper       .    .    29, t 

Der  conservirle  Milchsaft  von  Galaclodenüron  utile  enthielt  nach  Heintx*^)  auf  400: 

Wasser  57,8 

Eiweiss  0,4 

Wachs  (Gas  H««  Oa)  .  .  6,S 
Han  [Ca&  0.>)  .  .  .  Sl.l 
r.unimi  und  Zucker    .   .  4,7 

Asche  0,4 

Weiss  unil  Wiesner untersuchten  die  frischen  Milchsäfte  einiger  einheimischer  Eu- 
phorbien. Für  den  schwach  sauer  reagirenden  Milchsaft  von  E.  Cyparissias  fanden  sie  auf 
Theile: 


72,48 

45,71 

3,64 

Zucker  u.  extract.  Substans 

4,1t 

0,98 

Zum  Vergleich  liiermit  sei  die  mhi  Flilekiper^'  gefundene  ZusammensotTuns;  des  Bu» 
phorbiuin,  d.  h.  des  testen  Kuckstandes  vom  Milchsäfte  der  E.  resinifera  augegeben . 


4)  V(<}:1,  in  Prinj^sheiin  s  Jahrb.  V. 

5)  Bot.  Ztg.  4S6i,  p.  100. 

8)  Comptes  rendus  Tom.  LXI  (1865),  p.  186. 

Vgl.  Wiesner,  Rohstoffe  des  Pflanzenreichs.  FIttckiger,  Pharmacognosie.  Fiückiger 

and  Hunburx   IM):iniia<')>L'r;i|)hia.  Roehleder,  i'h\ lochemie.  elc   Auch  Meyen,Pliyriol.  II, 
5}  Vgl.  Uerzelius,  Jahresbericht  für  iütl  '^deutsch  v.  WOhler;,  p.  846. 
Ji)  PoggendorflTs.  Ann.  65  (48«5;,  p.  148. 

7)  Bot.  Ztg.  1.  c. 

8)  Nach  FlUckiger  and  Hanbury,  Pharmaoographia,  p.  804. 
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Amorphes  Uan  (C»  Ha  0«)  18 

Kuphorbon  {Cm  H41 0^  2t 

Srhleim*)   48 

Malaie,  vorzugsweise  von  Calcium  u.  Natrium <)  4t 
Sonstige  Aschenliestandlheile  40 
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§46.  Die  Kolinn  sclbsl,  in  wcU-lu'n  (Irr  Milchs.ifi  cntluiUcii  ist,  sliinmen 
siiiiiiiillich  in  liest irnnilrn  Erselieinutiiien  des  Haues  und  der  Anordnung  Uber- 
ein.  iiMlerseheiden  sieh  über  nach  (iestallunjz  und  lüitwickliing  in  zwei  Kate- 
gorien, gegliederte  und  ungegliederte  M  i  I  c h sa  f l  rü  h  r  e n.  Jede 
flieser  ikategorien  isl  besUmmlcn  taniilien  eigen,  und  zwar  die  gegliederleo 
den  Cichoriaceen,  Gampanulaceen,  Lobeliaceen  (undnachTröculder 
C)naree  Gundelia  Tournefortii) ,  den  Papayaceeoi  vielen  Papa vereen 
(P^paver  Roemeria,  Ärgemone,  Ghelidooium ,  nicht  aber  Glaucium,  Madeya, 
SBDguinaria),  manchen  Aroideen  und  Musaeeen;  die  ungegliederten  den 
Euphorbiaceen,  Urticaceen  im  weitern  Sinne  (inclusive  Artocarpeen  und  Mo- 
reen]j  Apocyneen  und  Asclepiad  e  en. 

Die  allen  gemeinsamen  Eigenschaften  bestehen  erstlieh  darin,  dass  sie  die 
fertigen  Pflanzentheile  als  eontinuirlielie .  mit  seltenen  Ausnahmen  [Musa  ,  Che- 
lidoniuiii  rcirli  ver/.wrlLile  Köhren  der  ganzen  Länge  naeh  durehziehen.  sowohl 
jtiles  einzflnt'  (ilied  (h'i-  IMlanzc  für  sieh,  als  aueli  von  diesem  in  sanunlliehe 
jtit'irhnaniige  und  uni^h'ichnarnig»'  seitliehe  Ausgli«'(lerungen  Zweige  senth'ud. 

Zweitens  lial>en  sanunlliehe  Milchröhren,  wie  sehon  oben  bemerkt  wurde, 
weiche ,  anscheinend  sehr  wasserreiche ,  glalie  oder  flach  getüpfelte  Cellulose- 
wünde ,  welche  hMufig  die  charakteristiaehe  Jodreaclion  der  GoUencbymwande 
zeigen  (vgl.  |>.  127].  Diese  sind  in  manchen  FttUen  sehr  sart  und  ohne  erkenn- 
bare feinere  Structur;  so  z.  B.  bei  den  Aroideen  last  überall,  bei  Vinca,  Ascle- 
pias  corassavica;  in  den  übrigen  Fallen  in  den  dünnen  Verzweigungen  höherer 
Ordnungen.  An  den  stärkeren  Stämmen  imd  Zweigen  der  meisten  Röhren  ist 
die  Membran  verdickt,  auf  Durchschnitten  wie  ge(|uolIen  aussehend,  mit 
zarter  Schichtung  und,  zumal  bei  den  stark  verdickten  Höhren  holziger  Stämme 
iKiiphorbia-Arten ,  Neriuin  ,  auch  Slreifung.  Mit  dem  Aller  nimmt  die  Ver- 
dickung zu.  Auch  die  erheblieh  dicken  .Membranen  lassen  vielfach  keine 
Siul[)lur  der  Oberllache  «'rkennen:  manchmal  dagegen  zarte,  quer  ovale  Tüpfel, 
i.  B.  die  Höhren  \(jn  IMuniiera  alba,  die  in  der  Stengelbasis  von  (lampanula 
iMedium  I  recul  .  in  alten  Stengeln  von  I.o})eIia  syphilitica  :  in  der  ShMigel- 
iMsis  von  Argemone-Artcn  dicht  gcstellle,  nach  innen  vorspringende  leisten- 
und  knotenförmige  Verdickungen.  Die  Wand  der  Köhren  von  Plumiera  alba 
Im  sich  nach  Tr^ul  in  spiralige  Blinder  von  40p — 15  p  Breite  spalten. 

Uebrigens  kommen  Tüpfel  auf  den  SeitenwOnden  weniger  häulig  vor ,  als 
es  auf  den  ersten  Blick,  zumal  bei  gegliederten  Milchröhren,  den  Anschein  hat, 
weil  die  Siiitenwand  dieser,  besonders  im  Alter,  oft  sehr  zahlreiche  und  kurze 
latlerdings  auch  oft  mit  dünnerer  Wand  versehene)  Aussackungen  hat ,  welche 
in  der  Fliichenansichi  «1  is  Rild  zart  umschriebener  Tüpfel  geben. 

Die  Angaben,  nach  welchen  die  Tüpfel  der  Seitenwand  den  Bau  von  Sieb- 
platten  haben,  konnte  ich  nirgends  bestätigt  linden. 

I)  Verrouthlich  inclusive  des  Annlum  oder  seiner  Umselsnngsproducte. 
8;  Vgl.  das  obtfo  von  E.  Latliyris  Angegebene. 

48* 
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Wie  im  XII.  Capitel  ausftthrlieher  dargestelli  werden  wird,  hier  aber  km 
angegeben  werden  muss,  durchziehen  die  MilohrOhren  in  den  meisten  Fallen 
continuirlich  den  ganzen  Ktfrper  der  Pllanie ,  aus  dem  Stamme  dieser  in  aUe 
seitlichen  Ausgliederungen  desselben  Zweige  sendend.  Letztere  drängen  sich 
in  vielen  Füllen  zwischen  die  Elemente  aller  Regionen  und  aller  ungleichnami- 
gen Gewebe  ein.  Für  die  Haupt  Verzweigungen  oder  die  Stämme  der  Röhren 
pik  jedoch  allgemein  ,  dass  sie  als  Begleiter  oder  zuweilen  selbst  Vertreter  der 
Siebriihn'ii  liings  der  (it'f;issl)(lrui('l.  der  Holz-  und  Bastküqier  verlaufen.  Auf 
diesem  \\  euc  livlen  sie  oll  Tracheen,  zumal  lielassen  raumlich  unmittelbar  n.ihf 
und  an  dieses  Verhalten  und  an  das  oben  ^p.  177  erwUhnte  Vorkommen  n»>ii 
anscheinend  coagulirtem  Milchsatt  im  Innern  der  (iefasse  von  Milchröhren  füli- 
rendeu  Pflunzeu  kuUpfen  sieh  Controversen  Uber  die  aualumischen  BeziehuDgen 
■wischen  beiderlei  Organen.  Thatsache  ist ,  dass  die  Tracheen  der  leisten  Ge- 
(tobUndelenden  in  den  Laubausbreitungen  oft  von  MilchrOhrensweigen  be- 
gleitet und  mit  diesen  in  unmittelbarer  Bertihrung  sind  ^) ;  dass  ferner  in  dem 
Uolzktfrper  des  Stammes  der  Papayaceen  (vgl.  Gap.  XII)  die  MilohrOhren  den 
iirossen  GefUssen  theils  der  Lange  nach,  theils  mit  einzelnen  Enden  ihrer  Zweige 
direct  und  fest  anliegen') ;  dass  ferner  ein  ähnliches  Verhultniss  stattfindet 
»wischen  den  Milchröhren,  welche  dieGefHssbUndel  mancher  Aroideen  begleiten, 
und  den  diesen  oiiiiehörigen  Tracheen l'nbest reitbare  Thatsache  Ist  endlicli. 
dass  man  an  Scimitlen  durch  milchrührenfUhrende  Pflanzen  sehr  hUufic  zahl- 
reiche Gefilsse  von  geronnenen  Massen  erftlllt  hndet ,  welche  dem  coagulirten 
Milchsaft  der  heirellenden  Pflanze  gleich  sehen,  auch  z.  B.  bei  (Ihelidonium  »Ii«* 
für  diesen  charakteristische  rothgelbe  Farbe  haben.  Besondei*s  in  Wurzeln 
findet  sich  diese  letztere  Erscheinung  oft  sehr  auffällig  und  unter  VerhAltnisseo. 
welche  den  Gedanken  an  ein*  Einfliessen  des  Saftes  von  einer  SehnittüMche  ans 
nicht  sulassen.  Tr^cul  ist  auf  Grund  dieser  von  ihm  ftlr  lahlreiehe  PiUe  beob- 
achteten Reihe  von  Thatsachen  der  Ansicht,  dass  in  allen  mit  Milcbrtthren  ver- 
sehenen Pflanzen  wenigstens  einzelne  Zweige  der  Rohren  mit  Tracheen  indirscte 
Berfihrung  und  durch  Perforation  einzelner  Wandstttcke  an  den  BerUhrungs- 
Stellen  in  otVene  Conununieation  treten er  gibt  selbst  an,  die  Perforations- 
stellen direct  beobachtet  zu  haben  .  z.  B.  bei  Lobelia  laxiflora.  Andere  Beoh- 
achter,  denen  ich  mich  nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen  anschliesscn 
muss,  haben  solche  Berührungen  und  tlommunicationen  der  Milchröhren  iiiil  ilcn 
Tracheen .  ausser  in  den  oben  erwähnten  Fallen  der  Aroideen  und  Pajwyacoen 
nicht  linden  küfmen  ;  s  ielmehr  nur  gesehen,  dass  da,  wo  Zweige  der  Milchröhren 
von  derUinde  zum  Marke  seriaufen,  ihr  Weg  in  dem  Holz-  oderGefassbUndelrin^ 
durch  die  Markstrahlen  geht.  Tr^l's  Angaben  sind  hiernach  femer  zu  prüfen: 
und  zwar  zunächst  die  tlber  die  allgemein  verbreitete  Gontiguimt  von  Milch- 
rt»hren  und  Gellissen ;  sodann,  ftlr  den  Fall  ihrer  Bestätigung  und  für  Papayaceen 
und  Aroideen  jedenfalls,  die  andere,  die  offenen  Etnmtlndungen  der  Milchmbreo 
in  die  Geflisse  betreffende.  Nach  allen  vorliegenden  Angaben  finden  sich  diese 


^,  Vgl.  z.  B.  Hanslein,  .NlilchsaflgelMüse,  Taf.  IX,  Vt^.  \'d  iLactuca  viroM). 
t)  Tr«cttl.  Ann.  sc.  nal.  4.  Ser.  VII,  p.  M9,  pl.  IS  (1S57);  Comptes  reodo«  T.  4S,  p.4M> 
8;        liaiist<Mii.  I.  e.  Von  Tieghfin.  Stmcture  des.Aroiddee»  L  c.  Taf.  II,  Flg.  I,  * 
4)  Vgl.  besonders  Coniptea  rendiu  T.  LX  (1867),  p.  78. 
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Einmündungen  ziint  mindesten  sehr  selten,  sie  durch  direcle  Beobnchtuu};  sicher 
wahrzunehmen  und  von  nicht  perforirten  Ttlpfelslellen  zu  unterscheiden,  ist 
ungemein  schwer.  Sind  dieselben,  wcniiislens  hei  Aroideen  und  riip;«\aceen, 
wirilich  vorhandeD ,  so  ist  damit  noch  nicht  erwiesen  ,  diiss  sie  dem  nonnaien 
Gewebe  eigene  imd  nicht  vielleicht  geradezu  pathologische  Erscheinungen  sind, 
Risse  in  den  dünnen  BerOhrungsstellen  der  Röhren,  durch  den  Druck  des  tur- 


flff.  80.  Kf.  gl. 


pescenten  Parenchyms  auf  dieselbe  Weise  zu  Stande  kommend ,  wie  der  Aus- 
fluas  des  Milchsafts  auf  Schnittflächen.  —  Das  anseheinende  Vorhandensein 
cnagulirlen  Milchsaftes  in  GefHssen  spricht  auf  den  ersten  Blick  ftir  das  Vor- 
handensein oiTener  Perforationsslellcn :  die  Fra|ie  nach  den)  normalen  Vnrhan- 
ilcnsein  dieser  wird  datlurch  aber  utn  so  wenij^er  bejaht,  als  j(MH'S  Vorkouunen, 
»oweil  die  BeobachtunLieu  reichen,  ein  izanz  rciielloses ,  um  onsijuiles  zusein 
scheint  und  als  milchige  oder  harzige  Coagula  auch  bei  solchen  rUauzen  in  den 

ng.  SS.  CheUdoninni  majus,  Tangentialwhnitt  durch  die  secundlre  Rinde  einer  alteQ 
Wanel.  m— m  urut  b—b  Mitctiröhrcnstücko,  zwischen  den  Zellen  de» Parenchyms.  Bei  n 

gehlm  nnirr  den  Paroncliymzpllon  her  t%h:. 

Fig.  81.  Chelidonium  majuh.  Stengel,  Hindo,  Kadialbuknill ,  älück  einer  Mi IchrOhre 
mit  einer  perforirten  Qaerwand  bei «  (M5). 
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Grfässen  tiefiindcn  werden,  welche  keine  Milehrolireii .  MUidorn  j:es(  lilossene 
und  niil  Gefussen  nirgends  in  ulleuer  Verbindung  siehende  Seereli>ehdUer 
b«8itten. 

Findet  eine  Einmttndung  oder  auch  nur  GontiguiUlt  der  MUcfartthren  nul 
den  Tracheen  In  den  meisten  Fällen  nicht  statt ,  was  ich  für  das  Wahncheia- 
liebste  halte,  so  bleibt  das  Vorkommen  anscheinender  Milchsafiooagula  in  lelttem 
unerklärt  I  für  die  Erklärung  aber  vor  allen  Dingen  die  Frage  so  entscheideo. 


r 


Hg.  §3. 


Fif .  83. 


ob  jene  Goagula  wirklich  Milchsaft  sind ,  welcher  aus  den  Rtfhren  als  solcher 
kam,  und  niehi  Gerinnungsproducte  von  Flttssigkeileo ,  welche  durch  die  Ge- 
ffetoswände  diffundirt  waren. 

Fig.  82.  Tangentialschnitt  aus  der  Rind«  von  Ucliic«  viron  mit  drei  nctsförmif  ver- 

bundiMien  Milchröhren  :225  . 

Fig.  83.  Scorzoncra  hispanica.  A  sch>^ach  vergrosserl«>r  langentialtr  Lanf-NM-hnilt  iltii«  h 
den  Bast  der  Wnnel.  In  dem  Perendom  die  netzförmig  verbundenen  Milchrühren.  B  Siuck 
einer  MilchrOiure  und  ihrer  Umfebiing,  starker  vergr.  Aus  Sechs,  Lehfi». 
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§  47.  Die  rnlerschiede  der  beiden  Kjilegoriea  von  Milchröhren  bestehen 
in  beslimmlen  Erscheinungen  ihrer  Enlwickhing  und  Geslailunt;.  Die  g  ea;  1  i  e  - 
derteo,  als  deren  Typus  die  der  Ciehoriacecn ,  Papaveraceen ,  Papayaceen 
galten  ktfnDeii,  entateben  ausRetiien  langgestreckter  Meristem-  (resp.  Garn- 
biaiD-)  Z^en ,  welehe  durch  Perforation  ihrer  Querwände  zu  continuirlichen 
Uhren  Tenehmelien.  In  dem  einfiiclisten  Falle ,  welcher  bei  Mosa ,  Chelido- 
anun  (Pig.  80 ,  84) ,  vorkommt,  bleiben  die  Rtfhren  einfeich  oder  nur  in  sofern 
venweigt  und  neliartig  verbunden,  als  eine  Reihe  ihrer  ursprunglichen  Glieder 
sich  von  irgend  einer  Stelle  aus  in  zwei  divergirende  fortsetzen  kann,  und  um- 
seitehrt.  Die  Querwände  zwischen  den  ursprtlngiichen  Gliedern  werden  hier 
nur  in  der  Milte  durch  ein  oder  woni-jo  Löcher  jjcrforirl .  ihr  Rand  ist  persi- 
stent; selten  finden  sich,  wo  zwei  Hrthren  uninilleibar  uoeinander  liegen,  auch 
einzelne  grosse  Oefl'nungen  in  der  Seilenwand. 

In  den  meisten  und  eigentlich  typischen  1  iillcii  schwinden  die  Querwände 
iwiscben  den  Gliedern  jeder  Keihe  früh  vollslandig,  so  dass  an  der  fertigen 
Rohre  keine  Spur  davon  tlbrig  ist.  Ausnahmsweise  können  in  solchen  Fällen 
etaiefaie  Querwünde  zeitlebens  bestehen  bleiben. 

Seitlieb  treibt  die  Rtfhre,  meist  an  lahlreichen  Punkten  Aussackungen, 
welche  sich  iwischen  die  benachbarten  ungleichnamigen  Gewebeelemente  ein- 
drsngen  und  zu  eyUndrnchen  Aesten  auswachsen ,  die  theils  kun,  nicht  länger 
ab  breit  blei}>en,  (heiis  erhebliehe  Länge  erreichen.  Ein  Theil  dieser  Aus- 
SMkui^en  endigt  blind.  Andere  treten  mit  gleichen,  von  benachbarten  Röhren 
kommenden  oder  mit  den  Stämmen  dieser  In  Verbindung  und  durch  Schwinden 
der  Wand  der  Rertlhrunsssf eile  in  offne  Communicalio?i.  Wo  zwei  Röhren  der 
Unge  nach  nebeneinander  laufen,  treten  dieselben  ferner  durch  zaidreiche 
grosse  Perforationen  der  Bertlhrungswand  in  oireiie  Verl)indung.  So  entsteht 
ein  meist  sehr  reielmuisehiges  Netz  von  eniniminicircnden  Röhren  nut  Maschen 
verschiedenster  Gestalt  und  Grösse  und  mit  blinden  Aesten  verschiedener  Länge 
nnd  Richtung,  eingesetzt  in  die  —  meist  parcncbyniatiscbe  —  ungleichnamige 
Dmgehnng  (vgl.  Fig.  82,  83).  Dasselbe  ist,  wie  oben  angedeutet,  durch  die 
gme  Pilanse  verbreitet.  Nicht  netsfbrmige  gegliederte  Rtfhren ,  wie  die  von 
Ghelidonium,  sind  wenigstens  in  den  Insertionsstellen  seitlicher  Aussweigungen 
vertatelt  und  senden  von  jenen  aus  Zweige  in  letztere.  — 

I  48.  Die  ungegliederten  Milchröhren  zeigen  in  keinem  sicher' 
«mstatirten  Falle  Netzanastomosen,  alle  ihre  oft  sehr  zahlreichen  Verzweigungen 
endigen  blind  (Fig.  84).  Anastomosen  kommen  höchstens  zwischen  ihren  Aesten 
in  den  Knoten  mancher  Pflanzen  ^belaubte  Euphorbien'  vor,  doch  ist  dies 
iliirchaus  ungewiss.  .lede  Röhre  enistelil  nicht  aus  einer  Reihe  verschmelzen- 
der, sondern  aus  einer  einzigen  Merisleiiizelie,  weleiie  zum  langen  verzweigten 
Schlauehe  auswiirhst  und  ihre  Zweige  z\\i>chen  die  ungleichnamigen  Gewehe- 
oleruenlc  einschiebt.  Die  Angaben  Uber  ihre  erste  Entwicklung  gehen  weit 
auseinander.  Nach  den  unten  ausführlicher  mitzutheilcnden  Untersuchungen 
Schmalhansen's  an  Euphorbia-Arten  und  Asdepiadeen  sind  einige  im  CoiUe- 
doDsrknoten  des  Embryo  an  der  Aussenseite  des  Pleroms  gelegene  Meristem- 
leQen  die  Anfänge  der  Milchrtfhren.  Dieselben  beginnen  schon  am  jungen 
Embryo,  bald  nach  Anlegung  der  Gotyledonen,  sich  zu  oylindrischen  Schläuchen 
IQ  Areoken  und  mit  ihren  wachsenden  Enden  in  die  Gotyledonen  und  gegen 
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das  Wurteleiid«  hin  twiiehea  die  beoachbarien  Zellen  einiudrlUigen;  sie  er- 
halten flohon  froh  in  dem  Goiyiedonarknolen  einxelne  Zweige..  Alle  Rtthren 

in  der  primsren  Rinde,  den  Blauem  aod 
dem  Harke  der  erwaohaenen  Pflanie  sintf 

Zweige  dieser  wenigen,  schon 
im  jungen  Embryo  vorhandenen 
S (•  h  I U II c  h  e.  Ihre  Enden  reichen,  vom 
Embryostadiuni  an,  bis  dichl  6 — S  Zfl- 
len]  unter  die  primären  Vegeialions- 
punkle  und  waclistMi  mit  «liesen  weilrr. 
Zweige,  welche  sich  ebenso  \ erhallen,  iu 
die  seillicben  Knospen,  BldUer,  Wunelo 
sendend,  sobald  diese  oben  angelegt  sind ; 
endlich  in  dem  Meristem  und  dem  sich 
differensirenden  Gewebe  der  Jugend- 
liehen  Theile  sur  Bildung  des  de6niii- 
ven  Rtfbrensystems  sieh  weiter  verttatelBd 
und  streckend.  Die  ganze  Pflanze,  also 
z.  B.  ein  mannshoher  Strauch  von  Eu- 
phorbia ,  hat  somit  nur  wenige,  tlberaii> 
reich  veräslelle  Milchrohren, deren Zweii:- 
enden  einestheils  iu  alle  Vegelations- 
punkte  reichen  und  mit  diesen  mhc- 
gronzt  forlwachsen,  andernlheils  iu  den 
fertigen  Geweben  in  der  beschriebenen 
Weise  verbreitet  sind  und  blind  aufhtt- 
ren.  Han  kann  in  der  That  aus  maoerir- 
ten  Stammstttcken  mUlange  Rtfhrenstttcke 
mit  hunderten  von  Aesten  frei  prilpari- 
ren,  ohne  jemals  eine  Anastomose  oder 
eine  andere  blinde  Endigung  als  die  der  kleinen  Seilensweige  aniutrejÜDn  vVgl» 
Fig.  84,  .1  . 

Nach  den  benbarhlelen  Thalsachen  kann  die  Möglichkeit  zwar  nicht 
•bestritten  werden,  dass  in  spateren  Knlwicklungssladien  einer  Pflanze,  ziiiiwl 
in  den  Knoten,  einzelne  Merislcinzellcn  sich  zu  neuen  Milchröhren  entwickeln 
und  mit  den  ans  der  Embryoaniage  stauunenden,  als  deren  Zweige,  verschmeken 
können.  Jedenfalls  ist  aber  das  Vorkommen  dieser  Erscheinung,  wenn  es  Uber- 
haupt stattfindeli  ein  sehr  besdirinktes  und  deneit  dureh  keine  Beobachtung 
sicher  erwiesenes.  Selbst  fUr  die  MUchrttbfen,  welche  in  dem  secundürea 
Baste  von  Morus,  Ficus,  Madura,  Nerium  Überall  reichlich  enthalten  sind,  war 
ich  nicht  im  Stande  nachiuweisen,  daas  sie  aus  dem  Gambium  (Gap.  XIV}  je- 
desmal neu  entstehen  und  nicht  Zweige  der  ursprOnglichen  Rohren  sind,  welche 


Fig.  84. 


Fig.  84.  A  Stück  eines  .Milclirolironslaminos,  mit  seinen  sliiikercn  \c>len  freiprftparirt 
und  ausgebreitet,  in  kaum  mehr  als  natürlicher  Grosse,  au»  dem  s«tanuno  von  Euphorbit 
splenden».  Alle  Slamm-  nod  Astenden  sind  abgerissen.  B  Aus  dem  Stengel  von  Gero- 
pegia  stapelioides;  Endverswefgungen  einer  nngegliedertea  Milchrdhre,  freiprttporift ,  bH 
lahlnicilon  bljadgeechloeeenen  Zweigcadea  (Uft).  — 
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sich  in  die  scruntlaron  HHsll.it;»'ü  cihschicbcii.  Kin  posilivn  N.iclivvois  dafür, 
dass  lelzteres  der  Fall  sei,  kounle  froiiicli  jelzl  auch  uirhl  erlialleii  wer- 
den* — 

Die  BesonderlieiteD  von  Gestalt  und  Bau  der  Milohsaflrtfhren  nach  den 
einielnen  PttUen  ihres  Vorkommens  sollen,  um  unntfihige  Wiederholungen  su 
vermeiden,  bei  Betrachtung  ihrer  Anordnung,  im  Xll  Gapitel,  mitgetheilt  wer- 
den. — 

Her  <ius  dcD  milchenden  Pflanzen  ausfliessendo  eigmartige  Saft  und  be- 
sondere denselben  innerhalb  der  Pflanze  enthaltende  Röhren  waren  zwar  schon 
den  Vätern  der  Pflanzenanatomie  bekannt,  ohne  tiber  von  den  §  34  besproche- 
nen, Harz  und  andere  Sccrcte  führenden  Beliilllern  und  den  vielfach  vorkommen- 
den intercelluiaren  (Jäuften  riiil  ähnlich  aussehendem  Inhalte  scharf  unlerscliie- 
den  lu  werden.  Vielmehr  hezuücn  sich  die  üblichen  Benennuntzcn  Sueei  proprii 
und  Behiilter  solch  eigener  Süfte  auf  die  verschiedenen  soeben  anueiieheneii  tie- 
webeformen  und  Lücken  resp.  ihren  Inhalt.')  Nach  mancherhM  mehr  oder  min- 
der gelungenen  Versuchen  {genauerer  Unterscheidung  und  Sonderung  (worüber 
die  historische  Darstellung  bei  Meyen  und  Treviranus  nachgesehen  werden 
mOge)  lenkte  G.  H.  Schults-Sehultsenstein  seit  48S8>)  die  Aufmerksamkeit  sei- 
ner Zeitgenossen  auf  die  uns  hier  beschKftigenden  Rithren,  und  erwarb  sich 
wenigstens  das  Verdiensl,  in  seinen  spateren  Arbeiten,  besonders  swei  grossen 
Schriften  vom  iahfo  4844*),  die  Rtihrennetse  der  Giohoriaeeen ,  Gampanula- 
reen,  die  Röhren  der  Euphorbien  u.  a.  m.  durch  Maceration  zu  isoliren  und 
in  den  Hauptpunkten  meist  richtig  abzubilden.  Freilich  w  urden  seine  Arbeiten 
ungeniessbar  durch  seine  ungeheuerlichen  Ansichten  von  der  Circulation  oder, 
v\ie  er  es  nennt,  Cyclose  des  von  ihm  Lebenssaft  (Latex)  genannten  Milchsafts  \u 
den  VHsa  laticifera«.  un<l  H;is  wirklich  (iute  in  seinen  Hcdbachlungen  trat 
zurück  iiegcn  die  Masse  verkehrter  Angaben  und  Darstellungen,  zu  welchen  er 
^ii  h  verleilen  liess  durch  die  Einl)ildung,  Lebenssaflgefassnetze  müssten  fast 
tllH'rall  vorhanden  sein.  Missverslaudene  Siebröliren  (die  Slruclur  dieser  war 
vor  1837  gilnzlich  unbekannt),  Pilzfaden  (vgl,  (iulose  Taf.  IV;  und  mancherlei 
nach  den  Abbildungen  nicht  genau  bestimmbare  Dinge  wurden  mit  wirklichen 
Milchröhren  confundirt.  Ohngefilhr  gleichseitig  mit  den  genannten  grtfssem 
Schriften  .Schultz*s  und  an  diese  anschliessend  gab  Meyen  ^)  im  Gänsen  sehr 
gnle  DarstelluDgen  des  Baues  einer  Ansah!  Milehsaftrtfhren ;  allerdings  ohne 
gerade  die  ^sgebildetsten  Rohrennetse  der  Gichoriaceen  und  Yerw.  naher  zu 
berücksichtigen.  Weiterhin  wurde  dann  die  Kenntniss  des  Baues  und  der  Vcr- 
ibeilung  der  Röhren  gefordert  durch  llanstciu^},  Dippel*^!  und  die  anderen  zu 
nennenden  Autoren,  welche  sich  mit  ihrer  Entstehungsgeschichte  beschüftigten, 


I)  Vgl.  Troviranug,  PhysioL  I,  p.  137  ff.  Me>en,  N.  Syst  d.  Pflanxenphysiol.  11,  S7I  ff. 

i   l'choi  <ton  Kreislauf  des  Saftes  im  Scliöllkraul. 

3)  Die  Cvriose  des  LebcnssAfles  in  den  Fllnnzen.  Nov.  AcIb  Arad.  I-eop<tl(lin<»-Caiulin. 
Vol.  18.  ^illp{)lenl.  Ii.  336  S.,  SS  Tuf.  —  Memoire  pour  scrvir  de  repunse  au.\  quetiliunii  de 
l'Aoid.  dM  ic.  pour  l'anB««  48ts.  IMm.  prto.  k  FAoad.  d.  ic.  To».  VII.  104  S.  SS  Taf. 

4)  DieSecretionsor({ane  der  PdauKen  :t8S7).  Physkrf.  II,  S7S— tSS.  ^ 

51  Die  Mikhsafljierasse  elr.   Berlin  1  «64. 

6}  Entstellung  der  Milchsaftgcf^sse.  Verliandl.  d.  Bataatttch.  Genuolücbap  elc.  te  Rot- 
l«fdam.  T.  XU,  i  (1805). 
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nachdoiii  H;irlig  zuerst  die  unjjetjliedertcn  von  den  i^cpliedertcn  scharf  un- 
lerscIuedeD  und  Inger '■'^  eine  kurze,  kUirc,  wenn«  auch  nicht  gani  correde 
Uebersioht  der  Hauptformen  gegeben  hatte.  Ein  hervorragendes  Verdienst  um 
die  Kenntniss  dieser  Organe  gebtthrt  femer  vor  allen  Tröcul,  welcher  seit  1861 
in  einer  Reibe  von  Aufeätsen  ein  besonders  reiches  Beobachtungsmalerial  ver^ 
tfffentlichte  und  hierdurch  gerade  für  die  neueren  entwicUungsgeschichtlicheo 
Arbeiten  Anregung  gab.  Allerdings  neigt  Tr^cul  *)  auch  wieder  su  den  alten  Gir- 
culationsgodanken  hin  und  bringt  die  Milchröhren  anderen  Behältern  von  »sucs 
propres«  jedenfalls  naher  als  vom  itiatomischen  Gesichtspunkte  aus  zulässig  ist. 

Endlich  hat  Vogi^)  eine  Anzahl  werthvoUer  Beiträge  und  Bestflligungeo 
geliefert. 

Die  zum  klaren  Vcrstiindniss  des  Baues  unerlässliche  Kn  tsl  <' h  u  n  i:  su  c- 
scli  i  (  Ii  1  0  der  Milchröhren  blieb  lanm'  dunkel,  l'nuer's  Ansicht  ,  nach  wcirli»  - 
dies»'ll)cn  Bc<>|»aclilun}:eu  an  Ficusbenghalensis  /ufoli:c'  aus  Reihen  cylindris  htr 
Zellen  durch  Verschmelzung  entstanden,  fand  keinen  Anklanu  und  die  Meinungen 
blieben  unbestimmt,  bis  1846  der  vielgenannte  Ungenannte  in  der  botanischen 
Zeitung  als  Resultat  einer  ausgedehnten  Reihe  von  Untersuchungen  die  Ifeinuiif 
aussprach,  jede  Hilchrtthre  sei  in  ihrem  Ursprung  ein  der  eigenen  Wand  ent- 
behrender Intercellulargang,  welcher  erst  nachher,  von  den  angrens^nden  Zel- 
len aus,  mit  einer  eigenen  Membran  versehen  werde.  Der  Widersprach, 
welcher  gegen  diese  anßbaglich  nicht  ungünstig  aufgenommene  Ansicht  von 
Schacht*},  dann  gegen  diesen  wieder  von  Tr^ul  erhoben  wurde,  rief  nun  die 
Reibe  neuerer  Arbeiten  hervor,  durch  welche  der  Ungenannte  widerleüi  iiml 
wenigstens  in  vielen  Punkten  klarere  Erkenntniss  des  wirklichen  Sachverhalts 
gewonnen  wurde.  Unger  formulirle  1855')  seine  Ansicht  von  neuem  in  die 

i;  Bot.  Ztg.  48SS,  p.  99. 

i)  Analomie  u.  Physiologie,  p.  157. 

S    Au»i  der  RfÜK'  \nn  Tn-cnl'N  AiifsJilzon,  wolclio  sicti  mit  den  siirs  proprem  hp'ocliänicpn 
sind  für  die  Milchruhien  liier  zu  iiuaneii ;  Des  vaisseau^  propres  en  general  et  de  ceiu  d«f* 
C)iwrfes  laiteoses  en  particnlier.  L'  Institut,  1863,  p.  9S6.  —  De  la  pr^sence  du  lalra  <!»■>» 
Ics  vaisscHUx  spiraux  .  .  .  «  t  dr  la  circulatioo  dsns  les  plantes.  Comptes  rendus,  T.  (5,  p.  ^C- 
Cr,"  .  -  Dos  laliciforos  lo<  PapavOracf^Ps.   Il)id.  T.  60.  p.  52i   «SP«»  .  —  <Mt  l-'-l-' 

ciferes  des  Eupliorbeä  elc.  Il>id.  T.  60,  p.  434».  —  Laticiferes  et  lilier  des  ApocNiiees  ei>i<- 
Aücieplad^,  etc.  Ihld.  T.  Sl,  p.  1S(9.  V  Institut,  1862,  p.  fIS.  —  Des  latlelfiires  dans  I» 
Chicoracves.  Ibid.  Tom.  64,  p.  785  (4868). Des  laticiföres  daot  les  Campanulac^eii.  Ibi«! 
p.  049  —  n.  -  NMK^.'niix  propres  dans  les  Aroidees.  Ibid.  T.  <51,  p.  1163  '1865  cl  T.  6S,  f.i'-' 

.1866J.  —  Mallere  an»>larft<  dans  les  vaisseaux  du  lalex  de  pluüieun»  Apocyn^s.  Ibid. 

Tom.  64 ,  p.  486  (4865).  —  Rapport  des  laticiföres  avec  le  s>stcme  fibro-vaseulaire.  Ibid.  T.  I*- 
p.  874  (4860).  —  Rapports  des  vaisseaux  du  lalex  avec  le  systtoe  flbro-vascolaire.  Oa>f^ 
turcs  entre  l<"s  l;\licif^re8  et  Ie>  filin's  ligneuscs  (ui  les  vaisseaux.  Ibid.  T.  60.  p.  78  M865  — 
Des  vaisseaux  propres  el  du  lanniu  dau"»  le>  Musarees.  Ibid.  T.  66,  p.  462  [1868,.  — Oif 
meisten  die.ser  Arbeiten  sind  abgedruckt  in  d.  Annaics  des  scieut  es  naturelles ;  aliciaBiil* 
lon's  Adansonia  T.  VII— IX. 

4;  l'eber  die  Iiilerrellularsubslani  und  die  Milchsaftpefbsse  in  der  Wurzel  «les  gemcinfi' 
Löwenzahns.  8itzun>:sber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  48.  Beitr.  z.  Kenntniss  der  .Milchsaflor^K 
d.  Pfl.,  l*ringsheim's  Jahrb.  V. 

8)  Annalen  des  Wiener  Museums  f.  NaturgMch.  Bd.  II  (4840),  p.  41,  wo  einMeb 
Hueh  für  damalige  Zeil  schwacher  Nachweis  tu  führeo  gesucht  wird.  "  Endlicher«.  Ooger, 

(irundzuge    1848  ,  |).  40. 

6)  Bot  ZtfJi.  1851.  p.  511. 

1]  Anatomie  «.  Physlologto  p.  487. 
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Worlr  :  <\\c  Müchröliren  sin«!  >  kilrzcic  odor  liinLicic  cv  liiulrischc .  umviiol- 
iiias.sii;»' udi'i  \ri  /\voigle  Zellen  niil  Irülx  iii.  niileliiilinliehein  odef  dunkel  iiefiirl»- 
Icm  Safte  erl'ülll,  die  in  Heiben  Uber  eiiumdor  gestellt  oder  in  ibn-n  Verzwei- 
gungen mit  einander  verschmelzen.«  Er  legt  auf  die  VerachmelsuDg  ursprünglich 
getreDDlcr  Zellen  entschiedenes  Gewicht,  indem  er  alle  Hilchrtthren  anter  seine 
^Zellftisionen«  stellt  und  als  solche,  deren  Zellen  nicht  zu  Rohren  verschmelzen, 
nur  die  von  Chelidonium  anführt,  deren  Querwandperlbration  er  übersah,  und 
dio  von  Sanguinaria,  welche  fiberhaupt  von  den  Milchröhren  ausgeschlossen 
werden  müssen.  Der  Ansicht  Unizer\s  traten  zunfichsl  alle  Beobachter  im  We- 
scntliehen  bei.  Dippel  und  Haustein  lieferten  eingehende  Untersuchungen, 
welche  sie  für  viele  Fülle  gegliederter  Rrtliren]  klar  erv^'iesen :  Schacht  hatte 
sehon  vorher''  eine  \  (MirelTliche  Geschichte  der  Knl\>  icklunu  drr  Köhren  von 
P;ipa\a  aus  ver.scimielzenden  Meristen>zellen  puhlicirl  und  dninil  seine  seit  der 
•  itirlen  Arbeit  von  1851  wiederholt  proelainirte  Ansicht  i:ewalli};  ersch<ill<'rl , 
dcrzufoljio  die  Milchröhren  Überhaupl  keine  besonden«  (iewebeforin.  sondern 
uur  milcbsifterfuUte  »Bastzellenu,  d.  h.  Hast-Skicrench}  nifaseru  sein  sollten. 

Alle  genannten  neueren  Autoren,  welche  sich  Uber  die  Sache  ttusserlen, 
dehnten  dio  erwähnte  Verschmelzungsthcorie  auf  sttmmtliche  Milchröhren  aus, 
Kq^liederte  und  ungegliederte.  Die  ersten  Bedenken  hiergegen  finden  sich  im 
Gmnde  schon  bßi  Hartig  angedeutet,  sind  aber  erst  neuerdings  von  David  ^ 
schärfer  hcrvorgohoben  worden.  Wie  aus  den  oben  vorangestellten  Sülzen  sich 
ergibt,  sind  beide  Arten  von  Rdhren  bei  der  Kritik  gesondert  zu  behandeln. 

Für  die  gegliederten  Bohren  kann  nach  den  vortrefllicben  Kntwi<k- 
lun^s<larstellungen  Schacht's  und  {ianz  !)esonders  Dippel's  kein  Zweifel  an  der 
•l«'n  beschriebenen  Fintstehunt:  ilunh  ZcllveischrMelzuni:  bleiben.  I.er/Ier«> 
lolgt,  selbst  ohne  dass  nian  die  Kiilw  ickluni;  Scin  ilt  lllr  Schrill  verfolt-l,  bei  den 
ru'tzförniii;  verbundenen  Rühren  aus  der  Tliatsache,  dass  im  Irühci  en  Stadium 
jn  der  Stelle  des  Riihrennetzes  nur  einfache  Meristenizellen  sind.  Zumal  in  der 
socundären  Rinde  der  Cichoriacceu  ist  die  Sache  uufs  klarste  zu  conslatiren. 
Bei  den  nicht  netzfOrmig  verbundenen  Bohren  von  Chelidonium  bleiben  dio 
Grenzen  der  ursprunglichen  Zellen  zeitlebens  theilweise  erhalten. 

Weit  grossere  Schwierigkeiten  bieten  die  ungegliederten  Rohren  dar. 
Die  meisten  Autoren  nach  1846  haben  auf  ihre  Entstehungsgeschichte  die  fUr 
(iio  gegliederten  gewonnenen  Resultate  einfach  übertragen,  nur  Dippel  und 
iMvid  suchen  der  Sache  durch  direcle  Reobachtung  auf  den  Grund  zu  kommen. 
Dippel  verfolgte  bei  Ficus  Carica  und  Euphorbia  splendens  die  Röhren  bis  in  das 
jtlnk'ste  Meristem  des  Vepetalionsnunktes  und  traf  in  d<'rNilhe  dieses  hie  und  da  in 
<lon  Rohren  Querwände;  er  fand  solche  auch  bei  einzehien  Pr^tparaten  ällercr 
Rühren  von  F^uph.  (]\ parissias,  Asciepias  curassavica.  Nerium  Oleander,  Vinca  iiu- 
nor,  und  schliessf  aus  diesen  befunden  auf  die  Fjitsl<'hun,u  durch  Verschnu'lzung. 

Zu  einem  j.:aiiz  verschiedeneu  Resultat  gelangt  Üavid  für  die  im  Titel  sei- 
Mr  Dissertation  genannten  Familieo,  von  welchen  er  Euphorbia  splendens, 
Caput  Vedusae,  Lathyris,  Ficus  elastica,  Carica,  Nerium  Oleander,  Hoya  camosa 
vorzugsweise  untersuchte.  Nach  ihm  ist  jede  ungegliederte  MilchrOhre  eine 

t,  Mooatsber.  d.  Dcrliiier  Acaiteinie  4HS6,  1.  c.  — 

1}  Udler  die  Milehselleii  der  Euphorbiaceen ,  Moreen ,  Apucyneen  u.  Ascl^iadeeiu 
Umti,  BrMls«  1I7S. 
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Zolle,  »»Milchzellt'  ',  IrUhzoilif;  enlslandeu  durch  Streckung  eiuor  einzelnen  Meri- 
sleuizelle,  welche  sich  vorzweigl  und  iwischen  die  Elemente  der  umgebeDden 
Gewebe  einschiebe.  Jede  dieser  Zellen  endigt  In  allen  ibiren  Zweigen  bKttd  und 
geschlossen,  sie  kann  allerdings  sehr  lang  werden,  bei  E.  splendens  i.  B.  Uber 
IS"",  bei  E.  Lathyris  der  Länge  eines  Intemodiums  plus  des  dazugehörigen 
Blattes,  also  etwa  80*"  gleich.  In  dem  Haasse  als  die  Pflanze  wAehst,  werden  in 
Vegetationspunkt  des  Stammes  neue  Milchzellen  gebildet;  die  Röhren  der  Blat- 
ler  sind  nur  Aesle  der  im  Stamme  laufenden.  Es  ist  einleuchtend,  dass  dien 
Ansicht  von  der  Schaeht\sehen  Baslzellentheorie  fast  nur  dem  Namen  nach  ver- 
schieden ist.  —  Den  Nachweis  für  seine  Darstellunc  glaubt  David  hauptsächlich 
dadurch  geliefert  zu  haben,  dass  erDurchschniUeder VoL'etationspunktnjerislome 
mit  Kali  niacerirte  und  dann  die  junet'n.  erst  kurz  spindeircJrmipen.  allmählich 
länger  werdenden  und  verzweit-ten  MilchzelU'n  frei  prilparirte.  Nicht  inat'crirtc 
Durchschnitte  Hessen  die  gewünschten  .lugendzuslitnde  dann  auch  auffinden. 
Schon  die  Betrachtung  der  fertigen  Zustände  erweist,  dass  David's  Ausichl  un- 
möglich ist,  denn  man  kann,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  Rohren  z.  B.  derEkr 
phorbien  beliebige  Strecken  weit  verfolgen ,  zahlreiche  blinde  peripheriseht 
Zweigenden  in  Blattern,  Rinde  und  den  Vegetationspunkten  finden,  niennk 
aber  eine  allseits  blind  geschlossene  Rohre ,  welche  nicht  so  lang  ist  wie  die 
g9nse  Pflanse.  Wurden  die  Rohren  als  einzelne,  aUaeits  geschlossene  Zellen  im 
Vegetationspunkte  successive 'angelegt,  so  mttssten  diese  daher  tur  Bildung  der 
fertigen  Röhre  mit  einander  verschmelzen. 

Jene  einzeln  stehenden  spindelförmigen  Anfänge  der  Milchzellen  sind  aber 
in  der  That  nicht  vorhanden.  Die  Röhren  verlanfon  continuirlich  bis  in  das 
ausserste  .Meristem  des  Vegetationspunktes .  man  kann  ihre  Knden  bis  6— S 
Zellen  iinler  dem  iiussersten  Scheitel  verfolgen  ;  ihr  Verlauf  ist  sowohl  in  nuli.iirr 
als  t;«nucnlialcr  Hichluni:  ninnnichfach  zwischen  den  in  Bildung  begrilTenon 
Parcnchs inzellcn  hin  und  her  i:('kr(lmml,  L}ing.sschnittte  niUssen  daher  vod 
ihnen  Stücke  abschneid»>n.  welche  rundlich  oder  spindelförmig  oder  cylindrisrt 
sind  und  das  Bild  so  gestalteter  Zellen  tauschend  darstellen,  zumal  wenn  der 
Schnitt  recht  dflnn  und  klar  oder  gfir  noch  die  zarte,  sehr  quellbare  Membran 
durch  Maceration  in  Kali  gequollen  ist.  David*s  jugendliche  Milchsellen  sind 
solche  Abschnitte  der  Rohren;  dieselben  waren  schon  von  Dippd  dargestellt, 
aber  richtig  gedeutet  worden. 

Dippel's  Ansicht  beruht  nicht,  wie  die  David'sche,  auf  un.schwer  zu  vermei- 
denden Beobachlungsfehlern ;  sie  Ist  nach  der  Analogie  mit  den  gegliederlrn 
Böhro?!  von  vorn  herein  höchst  w;ihrsch<MTilich :  es  war  mir  aber  dennoch,  und 
obgleich  ich  nnt  den»  i:Unstigsten  Voniiliieil  wiederholt  die  Untersuchunizen 
vornahm,  nicht  möglich,  sie  durch  die  Benb;i<  htnng  bcsliilict  zu  finden,  l'nter- 
sucht  man  im  l.iingenw^ichsthum  begriffene,  noch  keine  seinndJtren  Verdickungen 
zeigende  Stengelenden  von  Euphorbia-Arten ,  Stapelia,  Ticus ,  so  gehen  die 
letzten  Enden  der  Röhren  und  ihrer  Zweige,  wie  oben  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  immer  bis  in  das  iusserste  Meristem  des  Vegetationspunktes  und  seiner 
jüngsten  Blatt-  und  Zweiganlagen  und  es  gelang  mir  nie,  in  ihrem  Lumen 
Spuren  von  Querwänden  oder  irgend  welcher  Verschmelzung  ursprOnglicb  ge-  ' 
(rennler  Zellen  wahrzunehmen.  Wo  Querwände  in  den  jungen  Röhrenenden  I 
vorhanden  zu  sein  schienen ,  und  dies  war  nicht  selten  der  Fall ,  liess  die  dao- 
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emde,  aoftnerksane  Untersuchung  des  Priparats  immer  erkennen ,  dass  die- 
selben nicht  im  Innern  der  Rohre  lagen,  sondern  darüber  oder  darunter  befind- 
lichen Zellen  angehOrlen.  Am  klarsten  tritt  der  i^eschilderie  Sachverhalt  an 
radialen  Längsschnitten  benror,  welche  (lurch  1-  bis  ineliriüiiige  Maoeration  in 
sehr  verdünnter  Kalilösimg  ohne  erhebliche  (juellung  der  Zellmembranen  ganx 
tliiichsichlig  geworden  und  dabei  noch  dick  genug  sind,  um  die  Verfolgung  der 
Holirt  n  eine  nicht  zu  kurze  Strecke  weil  zu  gestalten .  Die  Querwiinde.  welche 
bip[)el  als  in  jungen  KudenstUcken  von  Milchrohren  vorh.inden  diuslclil  .  kann 
ich  hiernach  auch  nur  als  ausserhalb  derselben  befindliche  oder  vit  licichl  a\ich 
als  die  aneinander  slossenden  Wände  zweier  .schriig  durchschnitlener  Rühren 
deuten.  Die  in  alleren  Rühren  von  ihm  hie  und  da  angegebeneu  liabe  ich 
allerdings  auch  gefunden  und  zwar  in  den  Knoten  (aber  nur  in  diesen]  bei 
Euphorb.  Lalhyris  nicht  selten :  dicke ,  quere  GeQuloseplatten  in  den  Haupt- 
stimmen. Sie  seigen  vielleicht,  wie  oben  angegeben  wnnle,  an,  dass  im  Knoten 
neoe  Zweige  und  Fortsetsungen  der  von  unten  her  kommenden  Rühren  aus  mit 
ibwa  verschmelzenden  Meristemsellen  entstehen.  Möglicherweise  sind  sie  auch 
oachtrüglich  in  dem  anfangs  ununterbroehenen  Schlauche  auftretende  Bildungen. 

Nachdem  die  Beobaohtangcn  an  der  wachsenden  PQanze,  vom  Keinnings- 
^irulium  an,  immer  nur  ununlerbrochene .  bis  in  die  äussersten  Meristeme 
ri'ichende  Köhren  ergeben  hatten,  war  die  Annahme  begründet,  <lass  dies»'  in 
geringer  Zahl  im  Embryo  entstehen  und,  einmal  angelegt,  milder  Pflanze  derart 
wcilerwachsen ,  da.ss  das  ganze  Hohrensyslem  des  Stockes,  zunachsl  mit  Aus- 
schluss der  secundaren  Rindenschichlen ,  aus  ihrem  Llingenwachslhuu)  und 
ihrer  Verzweigung  liervorgehl.  Herr  J.  Schmalhauseu  hat  im  Slrassburger 
Laboratorium  zur  Prüfung  dieser  Annahme  eine  Untersuchung  der  Gewebeenl- 
wicUnng  im  Embryo  von  Euphorbia-Arten  (fi.  Lathyris ,  Myrsinites,  Lagascae) 
unternommen.  Ich  lasse  die  mir  mitgetheiHe  Zusammenstellung  seiner  bis  jetst 
gewonnenen  Resultate  hier  wörtlich  folgen ,  mit  dem  Bemerken ,  dass  mir  das  ' 
Uber  Verschmelzung  von  Zweigen  Gesagte,  wie  schon  oben  angedeutet ,  stets 
zweifelhaft  geblieben  ist. 

»Die  ersten  Anfange  der  Milchsaftröhren  treten  in  einem  sehr  frUhen  Zu- 
stande der  embryonalen  Kntwicklung  der  Euphorhiapflanze  auf.  In  jenem  Zeit- 
punkte, woeben  dieCotyledonen  sich  hervorzuwrtlben  beginnen,  sind  eseinzelne, 
nahezu  in  einem  Querschnitt  des  Kmbr\o  liegende  Zellen,  welche  zuerst  »lurch 
rui  besonderes  Lichlbrechungsvermögen  der  Zellwünde.  welches  dieselben  iiul- 
iiequollen  erscheinen  lilsst.  vor  den  umgebenden  sich  auszeichnen.  Im  Wurzcl- 
ende  ist  zu  dieser  Zeit  der  PleroincN  linder  deutlich  vom  dreischichtigen  Feriblem- 
uad  Dermalogenmantel  durch  eine  im  optischen  Längsschnitt  scharfe  Trennungs- 
linie  abgesondert ,  wtfbrend  im  oberen ,  den  Gotyledonen  entsprechenden  Theil 
des  Embryo  noch  keine  Anordnung  in  Schichten  wahrsunehmen  ist.  Dort, 
nach  oben  die  Grenie  zwischen  Pleromcylinder  und  Rinde  des  Wurselendes 
aufbort,  also  den  GoCyledonaroctanten  angehtfrend,  werden  die  betreffenden 
Zellen  kenntlich,  und  zwar  so,  dass  die  den  Pleromcylinder  von  der  Rinde 
trennende  Linie  ntil  ihrem  oberen  Ende  auf  das  untere  dieser  Zellen  führt. 
Diese  L'rzellen  der  Milchsaftrtfbren  dehnen  sich  zuerst  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen bedeuten«! ,  so  dass  sie  nun  allein  an  ihrer  aidFallenden  (irdsse  leicht  zu 
erkennen  sind.  Bei  dem  weiter  fortschreitenden  Wachslbum  des  Embryo 
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strecken  sich  die  Zellen  in  die  Liinize  und  treiben,  sich  mit  ihrctu  oberen  and 
unteren  Ende  zwiscfien  die  Zellen  der  Umgebung  einschiel>end ,  Fortsatze  nach 
oben  in  die  Colyiedonen  ,  und  nach  unten  ins  Wurzelende  hinein;  ausscr(i«»ni 
werilen  aueh  seidiche  Fnrisät/o  iiobildel.  w  olchc  im  Knoten  des  Embno  uiinli  r. 
Vegetalionspunkt  dossellten  hn  uni  ein  (ielleclit  bilden.  So  \n erden  die  Schliim  in 
des  Embryo  sicbildel  nicht  durch  Verschmelzung  von  Zellen  .  sondern  duri  li 
Sj>itzcii\\achslhun>  der  zwischen  die  Zellen  des  Embrw)  sich  einsc  hicbcDiii  n 
Forlsulze  der  L'rzellen;  wo  zwei  Fortsätze  mit  ihren  Enden  aufeinander  treffen, 
wird  manchinal  die  trenoende  Wand  resorbirt ,  es  erfolgt  ein  VerschmeheD 
der  SchlMuche  mil  einander,  wie  es  auch  im  Knoten  und  zwischen  den  Aesten 
der  Hauptslttmme  in  den  Blaltanlagen  (resp.  Colyiedonen]  der  Fall  ist;  gelegent- 
lich aber  auch  im  Wurselende  vorkommt. 

»Dass  die  Schlauche  ein  selbständiges  Spitzenwaehsthum  haben  und  niekt 
durch  Verschmelzung  von  Zellen  entstehen,  davon  kann  man  sich  am  besten 
am  W'urzelende  Uberzeugen  .  wo  sie  einen  geraden  Verlauf  haben  :  Die  in  dns 
Wurzelende  hineinwachsenden  Kortsiitzc  ih'rrrzellen  sind  nahezu  in  zwei  »on- 
centrischc  Schichten  ;in|zco!  (lncl :  eine  Anzahl  derselben  eehört  dem  l'leruiii- 
cvlinder  an  —  sie  drini;en  in  eine  Zellschiclil  des  W  m  zcleiides  ein.  wclclicsiih 
später  innerhalb  der  Endodertnsclieide  belindet :  andere  befinden  sich  in  der 
2. — 3.  Zellschichl  unter  der  Aussenfläche.  Diese  w  ie  jene  haben  «'inen  fast  gcrd- 
deu  Verlauf  und  sind  nicht  selten  der  ganzen  Uinge  nach  vom  Knoten  des  Em- 
bryo bis  zur  Wurzeh$piize  zu  verfolgen.  Bevor  sie  letztere  erreicht  haben, 
endigen  sie  immer  mit  verschmälertem,  kaum  Vs  umgebenden  Zellen  mes- 
sendem Durchmesser.  Hinter  dem  schmalen  Ende  sind  die  Seitenwandnogeo 
bucbtig,  mit  Zacken  zwischen  die  umgebenden  Zellen  eingreifend ;  weiter  rttck- 
wärls  nimmt  der  Durchmesser  des  Sciilauches  zu,  die  Zacken  gleichen  sich  aus, 
seine  Wandungen  sind  nur  etwas  wellig;  und  ganz  oben,  wo  der  Durchmesser 
des  Schlauches  dem  der  umgebenden  Zellen  nicht  nachsteht  oder  den.«5elhen 
noch  (iberlrilVt  ,  simi  seine  Wandunjzen  ülatt.  Der  Anblick  solch  eines  Schlau- 
ches maehl  iianz  den  hiindruck  ,  als  wenn  es  ihm  nur  mit  .Muhe  ticbmüen  S4'i. 
zwischen  den  Zellen  IMatz  zu  fimicn  .  seiue  Spitze  zwischen  .sie  einzuschiehi  ii. 
und  da.ss  er  bestrebt  i.st.  «iurcli  Ausdehiuinu  alle  sorhandenen  Interslilien  M\y- 
zuliiilcu.  Die  umgebenden  Zellen  mögen  zu  dieser  Zeil  schon  festere  Zellwan- 
dungen  besitzen,  wahrend  die  der  Rdbren  weich  sind,  —  deshalb  schmiegen 
sich  die  junjzcn  Milchsaftrtf hren  eng  an  die  umgebenden  Zellen  an  und 
treiben  Zacken  zwischen  dieselben  hinein.  Später  mögen  die  Wandungen  der 
Rtfhre  fester  werden,  die  Unebenheiten  gleichen  sich  aus,  und  indem  es 
jener  gelingt  mehr  Raum  zu  gewinnen ,  werden  die  Wandungen  ganz  gleich- 
müssig.  So  fortwachsend  driniien  die  Holiren  im  reifenden  Embryo  bis  in 
die  ihisserste  Wurzelspitze  ein  und  erreichen  den  zukünftigen  Wachsthumsbenl  | 
derselben,  die  Grenze  der  Wurzelspilze  gegen  die  Wurzelhaubc. 

"Heim  auskeimenden  SaiiuTi  machen  sich  andere  au  Hallende  ErscheinuniitMi 
bemerkbar.  Während  <lie  Spitzen  d<'r  .Milch.saftnihren  bisher  zw  i.schen  den 
Zellen  eines  in  träuer  Zelltlieiluiiu  bciri  itlemMi.  lantisam  waehsenden  tiewebcs  forl- 
w  uchsen.  betindt'n  sie  sich  nun  in  einem  lebhalt  wachseuih-n  («cw  »d>e.  imWaclis- 
thumsherd  der  W  urzcispitze.  Dem  entsprechend  dehnen  sie  sich  hier  auf  deo  j 
Durchmesser  der  umgebenden  Zellen  aus,  ja  übertreffen  denselben  ittweilce  | 
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noch  und  enden  mit  stampfeD  abgerundeten^  oft  sogar  angeschwollen  erscheinen- 

(lern  Knde  an  der  Grenze  zwischen  Wurzelspilze  und  Wurzelhaube.  Der  dicke 
Inhalt  Uissl  die  Enden  der  Röhren  in  der  Wurzelspitze  leicht  erkennen ,  ihr 
slurnpfes  Kndo  —  wie  eine  plnstische  Masse  —  ist  leicht  aufzufinden  und  tritt 
H'harf  hervor.  Aber  nirgends  sind  Sj)iiren  von  im  AullösuiiL-s/ustande  sich  be- 
tindenden  Scheidewänden  zu  erkennen,  die,  wenn  die  Hnlircn  (lurch  Ver- 
•schwinden  der  die  Zellen  von  einundor  trennenden  \\  iiiuiiiiiizcii  entstehen 
sollten,  hier  unbedingt  aufzufinden  wären.  Hei  Ansichten  mjii  L.mj^.sMimitten 
durch  die  Wurzebpitzeu  von  Keiuipüauzen  muss  man  unbediugl  /.u  dem  Schtuss 
kommen,  dass  die  MilehsaAnihren  der  Euphorbia wurzel  ein  selbslüDdi^jes 
Spiuenwaefasthum  haben  und  mit  den  übrigen  Geweben  der  Wurzel  an  der 
Spitze  fortwährend  weiter  wachsen. 

•An  den  Stengelvegetationsspitzen  ist  das  Verhalten  der  MUchsaftrtthren  weit 
schwieriger  zu  beobachten ,  weil  sie  hier  einen  sehr  unregelmttssigen ,  nicht 
seraden  Verlauf  haben  und  darum  nicht  auf  w<  ite  Strecken  zu  verfolgen  sind« 
Eodigungen  der  Rühren  sind  zuweilen  noch  oberhalb  der  jüngsten  Blattanlagen 
zu  Gnden ,  ihr  Zusammenhang  mit  weiter  unten  sich  befindenden  aber  nie 
nachzuweisen  'j ;  in  den  knoten  bildet  sieh  immer  ein  (jellechl ,  von  dem  aus 
AfSle  dem  Vegelalionspunkle  zustrei>en.  .Niehls  spricht  aber  dagegen,  dass  die 
Schlauche  hier  ein  wesentli<-h  gleiches  \\  aehslhum  hatten  als  in  der  \\  tii  zel- 
spitze ,  nichts  daliir,  dass  im  Vegetationskegel  fortwährend  ueue  Milchzelleu, 
die  Daehtraglieh  zu  Kohren  auswUchsen,  entstanden. 

»Es  scheint,  als  ob  sämmlliche  Röhren  der  EuphorbiapUanze  nur  durch 
Verzweigung  der  im  Embryo  angelegten  ürzellen  entstünden. 

•Bei  Aaelepiadeen  und  Apocyneen  (wahrscheinlich  auch  bei  Ficus)  scheint 
die  Sache  sieh  ähnlich  su  verhalten ,  auch  in  der  Wurtelspitse  des  keimenden 
Ssmens.  Die  Bühren  sind  weit  dünner  und  schwer  zu  verfolgen;  im  Wurzel- 
ende  sind  sie  auf  die  ganze  Rinde  vertheilt.  Meine  Beobachtungen  an  ihnen 
sind  Übrigens  noch  sehr  unvollstündig.« 

Die  Entstehung  der  oben  erwähnten  Milchrühren  in  dem  aus  dem  Cambium 
entstandenen  secundüren  Baste  von  Ficus,  Morus,  Broussonelia,  Maclura,  Nerium, 
ist  durch  die  milgetheillen  Hcobachlungeu  nicht  erklärt  und  es  ist  mir  weder 
nach  vorhandenen  Angaben  noch  nach  eiiienen  l  iiler.suchungen  möglich,  eine 
iruend  .sicher  heL:ründete  Ansicht  darüber  auszuspi  erhen  ,  ob  sie  als  Zweifle 
von  <len  in  der^  primären  Kinde  vorhandenen  entspringen  und  in  den  secun- 
liaren  Bast  eindringen,  oder  ol>  sie  von  dem  Cambium  successive  neu  gebildet 
werden,  ja  \ielleichl  mit  jenen  primären  in  gar  keinem  directen  Zusammenhang 
Stehen.  Zur  weiteren  Verfolgung  dieser  Frage  durfte  besonders  Maclura  auran- 
tiaca  su  empfehlen  sein. 

So  gross  nach  dem  Gesagten  der  Unterschied  in  der  Entwicklung  zwischen 
den  ungegliederten  und  gegliederten  BDhren  ist,  so  stellt  doch  die  oft  reiche 
VaftMelimg  der  einzelnen  Glieder  bei  den  letzteren  und  vielleicht  die  Vor- 
schmelsung  der  Aeste  ersterer  zu  Anastomosen  in  den  Knoten  in  dieser  Hin- 
sidit  einen  Uebergang  zwischen  den  Extremen  lieider  Hauptformen  dar.  und 
such  ohne  diesen  wOrde  die  sonstige  Uebereinstimmung  des  Baues,  der  Ver- 


I)  Was  mir  bei  E.  splendMit  u.  trigona  (»ften  mttglich  war.  de  Bary. 
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theihing  und  der  durch  letstere  angedeutelan  Funotioiien  die  YereinignBg  hnkt 
als  einer  Gewebeari  binreichend  motivireD. 

Auf  die  nalieD  Beiiehun{2;en  dieser  zu  den  Siebrtfhrcn  wurde  oben,  in  l'e* 
l»ereinstimniunp;  besonders  mit  Dippei  und  Hanstein,  schon  kurz  hingewiesn 
und  wird  hierauf  im  Capitel  zurückzukommen  sein.  Diese  BezieliunfEen 
sind  wesentlicl»  pliNsioIouische  und  lopogniphisch-umilomisrhe.  \V;is  üi>er  nii- 
here  hisliolouische  Bezieluingen  zwischen  Milch-  und  Siebrührcn  holiaiiptiM 
wunb»,  ist,  wie  ich  ^Inube.  nnrirhlifi  oder  wcnitrstens  UberlrielKMi.  So  zunücliM 
Vo^rs  Behauplunii,  tlass  sowohl  die  niclu  hierhertjehorifien  Hanschliiuche 
der  Convoivulaceen  als  auch  wirkliche  Milchröhren,  z.  B.  die  der  Campano- 
laceen,  sieh  aus  Siebrohren  eDtwiokeln,  oder  wenigstens  entwiekefai  konaeo. 
Eine  solche  Entwicklung  kommt  nirgends  vor.  Sodann  wird  besenden  vw 
Dippel  angegeben ,  dass  sowohl  die  Querwllnde  in  gegliederten  Robrea  — 
E.  B.  bei  Ghelidoniuro.  Papaver  —  nach  Art  von  Siebplatten  perfralrt,  als  such 
die  Seitenwiindc  öfters  (z.  B.  Papaver,  Ciehoriaceen,  Garica)  mit  Siebplatieo 
versehen,  in  diesen  Füllen  also  Inlermediürfoinien  zwischen  Sieb-  und  ge^iie« 
derlen  Milchröhren  vorhanden  seien.  Diese  Erscheinung  konnte  ich  nie  finden, 
auf  den  Seilenwilndcn  \  ielinehr  nur  ijlaUc.  zarlumschriebene  Tüpfel  o<  1er  weile, 
wenn  auch  manchmal  jiruppenwcisc  tienäherle  Löcher.  Schmalhausen's.  auch 
auf  (Hosen  Piinkl  i^crichlete  rntersuclmniien  crijaben  das  gleiche  Bcsull.it. 
rchi  iiicns  h.iht'ii  .iu(  h  Dippel's  belrellcndc  Zciclinunjien  iiiil  wirklichen  Sii'lv 
plallcn  dicoUlcr  (Jewiich.se  wenisi  Aehnlichkcil .  Die  Quoruiiiuie  bleichen  don- 
sen>en  allerdings  öfters  in  sofern  ,  als  sie  mit  mehr  als  einem  Loche  durchbohrt  . 
sind ;  aber  die  LOober  sind  grob ,  weit ,  nnregelmUssig  und  von  der  sonitiftro  i 
charakteristischen  Slebplattenstruotur  nichts  vorhanden  (vgl.  Fig.  80,  81).  Im 
Gegentheil  tritt  der  scharfe  Structnruntersohied  swiscben  den  Sieb-  und  Milch- 
röhren  einer  und  derselben  Pflanse  immer  da  gans  besonders  scharf  hervor,  wo 
man  1  ntermedillrformen  a  priori  am  ersten  erwarten  sollte ,  nVmlich  wo  beide, 
zumal  im  secunditren  Baste,  unmittelbar  nebeneinander  stehen. 

Die  eine  Zeil  lang  angenommenen  nähern  morphologischen  Beziehungen 
zwischen  Milchröhren  und  Sklerenchymfa.sern  —  »^Bastzellen«  —  wui*den  schon 
oben  zurüt  kiicwiesen.  Wenn  Mirbcl  zu  Anfanfi  dieses  Jahrhunderls  beiderlei 
Organe  verwechselte  und  noch  im  .lahre  zu  dorn  Schlüsse  kam.  alle  Skler- 

ench\ Mifasern  «les  dicolv  ledonen  Bastes  seien  »|;itc\if«'reS"  .  .so  waren  dies  in 
jener  Zeit  verzeihliche  Irrthümer. Scli.ielit  s  seit  IH5I  mehrfach  geäusserte« 
Vergnügen,  die  Milchsaftgefüsse  »>los  geworden«  zu  sein  und  als  verzweigte  »Baal- 
seilen«  erkannt  zu  haben ,  beruhte  aber  augenscheinlich  auf  einem  su  seiner 
Zeit  minder  veraeihliefaen  Uebersehen  der  wirklichen ,  zarten  Hih^rtthreo  bei  , 
Hoya  und  krautigen  Euphorbien ,  der  Meinung ,  es  sei  der  Milehaaft  dieser  Ge- 
wächse in  den  dickwandigen  Skleronchymfosem  enthalten ,  welche  manchwil 
verzweigt  sind,  und  auf  hiemn  sieh  knüpfender,  weitnrer  GoBfundiniag  , 
letzterer  mit  den  wohl  unterschiedenen  dickwandigen  Milchrllhren  von  Neriuv  | 
und  succulenlen  Euphorbien. 

rnverkennbar  ist  endlich  innerhalb  der  Papaveraceenfamiiie .  bei  den 
Aroideen  und  Musaceeo  eine  nähere  Beziehung  zwischen  den  MiichrOhren  und 

1)  .Mirl>el.  Exposition  dem»  tbeorieelc.  Paris  1 8*9,  p.  947  01—  Idem  Ann.  «c  Ml- 
S.  Ser.  T.  Ul,  p.  «41. 
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eigemhttmlieheB  firbetoff-  oder  geriMtoffhaltigen  SeUauohen.  Bei  Ersterer 
Cebira  (He  Milchröhren  im  Rhifom  von  Sangainaria ,  in  Glauoiam ,  Maoleya  and 
es  treten  dafür  jene  FarhflteffaohUlaehe  auf;  die  andern,  oben  genannten 
Gattungen  enUiehren  dieser  und  haben  Milchsaftröhren.  Die  untersuchten 
Aroideen  und  Musaceen  enthnlten  ausnahmslos  GerlwtofTschliiuche  in  verachie* 
dener  Vertheilung ,  bei  bestimmten  Formen  kommen  dazu  die  überaus  gerb- 
stoffreiehen  Milchröhren,  an  deren  Stolle  hei  manchen  Aroideen  nur  Reihen  von 
lierbstonschliUiehen  stellen  vt:!.  hierüber  noch  (!;ip.  \11:.  Alle  diese  anato- 
n)ischen  lU'ziehungen  Moihrn  unverstiliuiiieh  ,  so  lange  wir  die  phNsiolouische 
Rt'deutunL:  der  verschicdencM  Inhaltsfltlssiizkeiten  nicht  tienauer  als  geuenwiirlig 
kennen.  Es  ist  an  dieserStelle  nur  auf  dieselben  aufrncrksjnn  zumachen.  Diemit- 
getheilten  anatomischen  Thalsaehen  legen  jedoch  den  Gedanken  nahe,  dass  unter 
dem  Nanaen  Milchröhren  zur  Zeit  zweierlei  ihrer  Function  nach  nicht  zusammen- 
gehörige Büdungen  vereinigt  sind ,  nämlich  einerseits  die  vorwiegend  Gerb- 
stoff führenden  der  Aroideen  und  Musaceen,  andrerseits  die  gerbstofDirmem 
oder  gerbstoflfreien  und  zu  den  SiebrOhren  in  nttchster  Beiiehung  stehenden 
der  übrigen  milchenden  Familien. 


Capitel  VU. 

Anhang.  Intercellularräume. 

§  49.  Zwischen  den  Elementen  erwachsener  Gewebe  sind  an  \  ielen  Orten 
Lücken  voriianden,  welehe  unter  dem  Namen  Intercellularrüume  zusawujen- 
gebest  werden. 

Dieselben  entstehen  in  den  ursprünglich ,  mÜMlestens  im  Meristemstadium 
immer  lüchenloeen  Zellverbllnden  auf  zweierlei  Art.  Erstlieh  durch  Trennung 
bleibender  Gewebeelemente  in  Folge  nach  verschiedenen  Richtungen  un- 
gleichen FlAchenwachslhums  derselben,  unter  Spaltung  der  ursprünglich  ge- 
meinsamen Wäride  und  —  vielleicht  immer  —  unter  Auflösung  einer  ursprung- 
lich vorhandenen  gemeinsamen  firenzsehieht  derselben.  Zweitens  durch 
Desorganisation ,  Auflösung  oder  in  manchen  Füllen  Zerreissung  bestimmter, 
iilso  vergänglicher  Zellen  oder  Zellgruppen ,  welche  von  bleibenden  uni- 
iiehvn  sind.  Den  ersten  Knlstehungsmodus  kann  man  den  sehizouenen 
runnen;  den  zweiten  den  lysigenen,  und  wenn  man  für  die  mechanische 
Zerreissung  einen  besondern  Ausdruck  haben  will,  den  rhexigencn. 

Nach  dem  Enlwicklungssladium,  in  welchem  die  Bildung  der  Iniercellular- 
liume  erfolgt,  kann  man  mH Frank unterscheiden  protogene,  d.  h.  solche, 
derenBUduDg  mit  der  ersten Gewebedifferensirung  eintritt,  und  hyste rog en  e, 
welehe  io  fertigen,  alten  Geweben  nacfatrüglioh  entstehen. 

Ihrem  Inhalt  nach  soulem  sich  die  InterceUulanünme  in  zwei  Hauptkate- 
gorien.  Die  einen  sind  erftillt  von  KOrpern  oder  Gemengen  der  gleichen  Art, 
wie  die  im  111.  Gapitei  betrachteten  secretführenden  Schltfuche  oder  die  secret- 


I)  Beitr.  sor  POeimnphyKiologie  p.  101. 
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führenden  Räume  der  Epidermis ,  sie  stehen  tu  diesen  in  naher  anatomisoher  ' 
und  physiologischer  Besiehung,  nicht  selten  selbst  in  dem  Verhultniss  wechsel- 
seitiger Vertretung.  Sie  sind  als  secretlührende  Intercellularraume  oder  i  Dier- 
cellulare  Secretbehalter  zu  bezeichnen;  ihre  Betrachtung  bat  vielbck  ; 

auf  jene  anderen,  nicht  iDtercellularen  Secrelionsorgane  Bezug  zu  nehmen. 

Die  anderen  führen  von  Anbeginn  nur  Luft  oder  in  seltenen  Fällen 
Wasser.  Sie  bilden  miteinander  einen  eitj^enarligon  Durchlüftungsappar.it  di  r 
(lewebe.  Die  Spaltöirnunizen  der  Epidcrinis  (p.  36  sind  ein  Theil  dieses  Appa- 
rats, si<'  stellen  einen  speeiellen  Fall  sehizogener  und  protogener,  meist  Lufl 
führender,  in  den  angegebenen  besondern  Fallen  auch  wasscrförderoder 
Küume  dar. 

Selten  nehmen  dieselben  InterceUularraume  an  beiden  Functionen  TImII. 
So  in  dem  Farenchym  von  Lysimachia  Ephemerum ,  wo  das  unten  noch  oaber 
zu  beschreibende  feste  rothe  Harssecret  die  an  den  Luftraum  grenzende  Wand 
der  Zellen  stellenweise  bedeckt,  hier  als  dünne  Schicht,  dort  als  dicke,  den 
Raum  verstopfende  Massen,  an  ^\  ieder  andern  Orten  ganz  fehlend. 

Die  nähere  Betrachtung  der  interceilularrttume  hat  hier  nach  den  durch 
ihren  Inhalt  bestimmten  beiden  ilaupt-Kategorien  zu  geschehen. 

I  n  t  e  r  c  c  1 1  u  I  a  r  c  S  e  r  r  c  l  b  e  h  a  1 1  e  r. 

§  50.  Ihsterogene  Behälter  dieser  Kategorie  gehen  in  alten  GeNvebenuiSM'n 
langlebiger  PHanzen  aus  naehtriiglieher  Metamorphose  hervor.  Ihre  Bot rachluns 
mag  daher,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  an  diesem  Orte  übergangen  umi 
im  (^ap.  XIV  und  XV  nachgeholt  werden.  Hier  sei  nur  von  den  prologeneu 
die  Rede, 

Dieselben  sind  nach  ihrem  Inhalt  zu  sondern  und  im  Einxelnen  zu  beneooeo 
als  solche,  welche  Harz  und  ätherisches  Oel,  resp.  Gemenge  beider,  Bal- 
sam, führen,  femer  als  Gummis  oder  Schleim-  oder  Gummiharzge- 
menge  enthaltende. 

Ihrer  Form  nach  sind  zu  unterscheiden  einerseits  langgestreckte,  rohren- 
fbrmige ,  die  Gewebe  auf  weite  Strecken  durchziehende  Ganale  oder  GSage 
mit  abgerundetem  oder  eckigem  Querschnitt,  und  kurze,  circumsrripte.  runde 
oder  liingliche,  ringsum  blind  geschlossene  Höhlungen  oder  Lücken, 
letztere  auch  mit  dem  vieldeutigen  Namen  Drüsen  vgl.  p.  97)  benannt,  oder 
als  innere  Drüsen  von  den  iUisseren.  der  Epidermis  angehörigen  unterschieden. 

Zwischen  der  allgemeinen  Oualilai  des  Secrets  uiul  der  Form  <ies  Behitllers 
besteht  keine  überall  constante  Beziehung,  es  gibt  Halsamgilnge .  Schleimcänge 
und  BalsandUcken ,  Schleimlücken  u.  s.  w.  Dagegen  lindet  in  beiderlei  Be- 
ziehung der  Begel  nach  ein  sehr  beständiges  gleichartiges  Verhalten  der  B«^ 
httlter  statt  nach  den  Familien  oder  Genera  oder  Speeles,  welchen  sie  zukam- 
men ,  so  dass  sie  ftlr  diese  sehr  constante  anatomisehe  Charaktere  darsteUoi. 
Nur  die  Goniferen  machen  durch  die  Mannichfnlttgkeit  der  Gestalt  ihrer  Han- 
behsilter  nach  den  einzelnen  Genera  eine  hervorragende  Ausnahme.  Unbedeu- 
tende AusnahmetttUe  finden  sich  hie  und  da  in  anderen  Familien :  unter  den 


1j  Vgl.  Krank,  I.  c.  —  N.  MiUler,  in  Pringsheim's  Jahrb.  V,  p.  987.  —  Vao  Tiegben, 
Ann.  sc.  nal.  5e.  Str.  Tom.  XVi. 
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Gooipmiten  seigl  t.  6.  Tagetes  patola  in  den  Blttttern  kune  Blindslteke ,  statt 
der  in  den  ttbrigen  Theilen  dieser  und  den  Blättern  verwandter  Arten  vorhan- 
dfloen  Gänge.  Aehnliches  gilt  von  dem  Bialle  der  Mammea  americana  im 
Oegensalse  zu  den  Übrigen  Theilen  dieses  Baumes  und  den  Blüttem  anderer 
Clu.sinrpf^n.  Kinige  weitere  hierhergehiirigp  Fülle  werden  bei  den  p.  216  folgen- 
den Kinzelbeschreibungen  anfzrcehen  werden. 

Wie  schon  angedeutet.  koFiim<'n  die  in  Kede  stellenden  Beliiilter  nur  he- 
stiinrnten  Classen  .  Familien  ,  (ienera  zu  und  zwar  vorw  ietiend  solehen  .  denen 
anderweitige  Produelions-  und  Al)Iagerungsorle  der  belrellendeu  Secrete  fehlen. 
Die  Vergleichung  der  Angaben  in  dem  1.  und  III.  Capitel  wird  dies  anschaulieh 
maehen,  übrigens  auch  an  das  Fehlen  jeglicher  besonderer  secretbildender 
Organe  in  dem  vegetativen  Körper  vieler  Pflanzen  erinnern.  Auch  aaf  die 
schon  oben  angedeutete  und  im  XII.  Capitel  nochmals  su  berührende  wechsel- 
seitige Vertretung  und  Beiiehung  der  in  Rede  stehenden  [Behälter  und  der 
Milchröhren  nach  verschiedenen  Genera  iind  Species,  z.  B.  bei  Gompositen, 
Aroideen,  sei  hier  kurz  hingewiesen. 

Selten  findet  eine  wechselseitige  Vertretung  zwischen  das  gleiche  Sccret 
fuhrenden  Sehliluchen  und  Lücken  nach  verschiedenen  Theilen  der  gleichen 
PQanze  stall.  Doch  kommt  auch  dieser  Fall  vor,  am  aufTallendsten  wohl  bei 
Myrsine  afrieana  und  manchen  I.\  sijiiaehia-.\rlen.  wo  das  ch.irakteristisclic  rothe 
llarz-Secret  in  der  Wurzel  Schlauche,  in  den  Übrigen  Theilen  der  PUanze  rund- 
liche intercellulare  Lücken  erfdilt. 

Die  in  Rede  stehenden  Behälter  kommen,  nach  Form  und  Qualität  des 
Secrets  geordnet,  folgenden  Systemgruppen  zu. 

4)  Schleim-  und  Gummigänge  bei  den  M arattiaceen,  manchen 
Lvcopodien,  den  Gycedeen,  den  Ganna-Arten,  Opuntien,  einigen 
Araliaceen.  Schleimftlhrende  Lttcken  lysigener  Entstehung  finden  sich  in 
einzelnen,  schon  oben  bei  den  Schlttuohen  (p.  iHVf  erwtthnten  Fällen. 

i  Harz,  ätherisches  Oel,  Gummi  harz -Kmulsionen,  je  nach  dem 
Kinzelfali  verschiedener  Qualitiit  imd  vielfach  bezüglich  der  ohemischen  Vor- 
b^lnifise  wenig  l>ekannt  finden  sich 

a)  in  Giingen  bei  den  Coniferen,  Alismaceen,  manchen  Buto- 
nic en  und  A  ro i  de  e  n  ,  den  t  u  b i  f  lo  r en  C  o  m p  os  i  l  e  n  ,  L  m  be  1 1  i  f  e  r  en , 
Araliaceen,  P  i  1 1  o  s  p  o  r  e  e  n  ,  manchen  M  a  m  i  1 1  a  r  i  a  -Arten,  C  I  u s  i  a  c  e  n  , 
Anacardiace<' n .  den  Genera  Ailanlus  und  Brucea  aus  der  Verwandt- 
:>chaft  der  Simarui)een. 

b,  iu  kurzen  Lücken  bei  der  Rutaceen- Gruppe  im  Sinne  von  Ben- 
Iham  und  Hooker  [mit  Ausschluss  det  Simarubeen  und  Zygophylleen) ,  den 
Hypericum-,  manohen  Oxalis-Arten,  Myrlaceen,  Myoporeen,  Lysi- 
roaohia-,  Ardisia-,  Myrsine-Arten;  vielleicht  auch  bei  Gossypium. 

Die  Wand  aller  secretHlhrenden  Blume,  welche  aus  den  angrenzenden 
Zellen  besteht,  ist  mit  Ausnahme  des  oben  angeführten  besonderen  Falles  von 
Lysimachia  Ephemerum  Überall  Kickenlos  abgeschlossen  dadurch ,  da.ss  die  zu 
der  Oberflache  des  Baumes  senkrecht  stehendeni  seillichen  Wände  der  Zellen 
initeinan<ler  lückenlos  verbunden  sind.  Wenn,  wie  dies  ini  Blattstiel  von  Marattia- 
reen  und  (lycadeen  vorkommt,  die  ursprünglich  einen  Gang  begrenzenden  Zellen 
mit  fortschreitendem  Wachslhum  der  umgebenden  Gewebe  in  pcriphorischor 
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RiehtvDg  seitlich  getrennt  werden ,  00  wird  der  Hldienlese  Absohluss  dnrch  die 
nüeiislllassere  Pürenefaymechichl  ergibist.  Je  naoh  dem  EinieUall  ist  die  Zald 
der  den  Querschnitt  eines  Raumes  begrenzenden  Zellen  verschieden .  Die  kleinen 
HarsgVnge,  welche  in  der  secundären  Rinde  von  Cussonis  zwischen  den  grill- 

seren  Umgitudinaien  quer  verlaufen,  sind,  nach  N.  Mttller,  wenigstens  ani^g- 
lich ,  spaltenförmige  LUcken  zwischen  den  Iheüweise  auseinanderweicliendeB 


»ff.  M. 


Wanden  je  zweier  Zelireihen,  werden  also  im  Querschnitt  von  2  Zellen  bocrenxt. 
Die  meisten  Rihime  zeigen  im  Quersrhnilt  Hvgrenzung  durch  H,  i  und  viel  mehr 
Zellen,  deren  Anzniil  mit  Krweilerung  des  Raumes  durch  mit  Beziehung  auf 
diesen  radiale  1  lu  ilungen  zunehmen  kann.   Fig.  H5. 

Die  Zellen,  welche  den  Secretbehiilter  umtzeben.  h.iben  im  allgenuMnen  die 
Fligenschafleu  \üu  l*areuchymzelleu ;  Ihrer  (irstall  nach  sind  sie  entweder,  z.B. 
in  den  jungen  Wurzeln  der  Composilen,  in  den  Blattern  von  Ardisia  crenulata,  van 
den  Zellen  des  benachbarten  Parenchyms  nicht  eder  nicht  wesentlich  versehieden ; 
oder  in  den  meisten  Füllen  auflUlend  ausgeseiohnet ,  so  dass  man  von  einer 
eigenen  Wandbekleidimg ,  einem  Epithelinm  des  InteroeUularrauras  reden 
kann.  Je  naehdem  die  eigenartige  Beschalfenheit  sich  auf  eine  oder  mehreitt 
den  Raum  umgebende  Zellingen  erstreckt,  kann  man  ein  ein-,  zwei-  und  mehr- 
schichtiges Epithel  unterscheiden.  Bemerkenswerth  ist  die  Einschliessung  de» 

Fig.  85.  liedera  iluliv,  ^uen>cliuiUe  durch  deu  jungen  Maiuiu  t8U0;.  g  liarzgiUite. 
Diese  sind  in  A,  B,  C  jung  entstanden  zwischen  4  und  5  Zellreiben,  in  der  secundären  Rinde 
wb,an  der  Grenz«' der  Zuwachszone  c.  —  A  Holz.  —  In  und  £  ttltere  grösser  geworden« 
Gange.  6  Bast,  rp  Parenciiyin  der  Aussenriade.  Aus  Saciis,  Lelirb. 
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(nehnebiciitigeik)  Epithels  der  Hangange  in  den  BlMUern  von  Pinns  Sirobus, 
«Ivestris,  Laricio  u.  a. ,  den  Wurseln  der  Philodendren  in  eine  aus  seitlieh  fest 
verbsndenen  SUerenehyrnfasem  bestehende  Scheide,  welohe  den  homologen 
CtofM  anderer,  nahe  verwandter  Pflanien  fehU.  Die  Zellen  des  Epithels  sind 
bei  gestreckten  Gnngen  im  allgemeinen  prismatisch ,  ihr  grüsster  Durchmesser 
liegt  meist  in  der  Längsrichtung  des  Ganges,  nur  bei  den  Cycadeenbittttem 
(Kraus  I.  c.)  in  der  Querrichtung  desselben.  Ihre  queren  Durchmesser  sind 
meist  viel  kleiner  als  die  des  benachbarten  Parenchyms,  so  dass  sie  von  dicspii 
auf  Querschnitten  auHaJlend  verschieden  erscheinen;  selten  sind  sie  von  den- 
selhen  durch  tirössere  Weite  ausgezeichnet  (Compositen-Wurzeln :  Zweijze 
mancher  Uhus-Arten  nach  Trcoul  .  Ihre  Innenfläche  ist  hüufig  nach  dem  (iang 
lu  leicht  convex;  in  den  Schleimgüngen  der  Maratlien  selbst  iang  conisch,  in 
denen  der  Lycopodieobliitter  keulenförmig  vorgetrieben.  Wo  bei  isodiametri- 
sehen  Lücken  ein  Epithel  unterMhieden  werden  kann  (Lysimaehia  punctata  und 
Verwandte,  Myrsine),  sind  die  Zellen  zur  Oberflttohe  der  Lücken  abgeplattet. 

Die  Wand  der  Epitbelsellen  ist  sart,  bei  Han-  und  BalsamgUngen  oft  braun 
oder  gelb  gefilcbt;  nur  für  die  Schleimgünge  alter  Bltttter  von  Gyoas  revoluta 
gibt  sie  Tr^cuH)  auf  der  nach  dem  Gang  zu  sehenden  Seite  stark  verdickt  an. 

üeher  Protoplasma körpcr  und  Inhalt  der  Zellen  des  Epithels  und  der  Um- 
iirentung  der  SocretbehiUter  Uberhaupt  fehlt  es  sehr  an  hinreichend  zahlreichen 
Inicrsuchungen.  (iowiss  scheint  ftlr  alle  FiUle  zu  sein,  dass  sie  nicht  grössere 
Massen  des  Secrets  entluillen  .  welche  dann  etwa  durch  die  Membran  in  den 
Behälter  üioh  durchliltrirlcn.  Die  Zellen  um  die  jungen  OelgHnge  in  den  Com- 
posilen  würze  In  haben  einen  klaren  Inhalt,  in  welchem  bei  Helianthus  annuns^i 
durch  Reagentien  reichlicher  Gerbstoftgehalt  nachgewiesen  wird,  der  auch  dem 
Oele  in  den  Gängen  zukommt.  Bei  Tagetes  palula  ^)  tritt  beim  Uebergang  von 
der  Wurzel  in  das  bypoootyle  Glied  in  den  die  Gange  begrensenden  Zellen  ein 
klarer  violelter  Zellsaft  auf;  weiter  naeh  oben  und  durch  den  ganzen  Stengel 
kommen  dazu  erangegelbe ,  durch  Jod  blau  werdende  Kittmohen,  angehigert  an 
die  dem  Gang  zugekehrte  Wand  der  Zellen,  hk  den  GrenzzeUen  junger  Gange 
der  SeeundSrrinde  von  Pittosporum  Tobira  gibt  Muller  zahlreiche  Amyhnn- 
kOraer  mit  einem  Ueberzug  von  gelbem  Oel  an.  Die  Epithelzellen  der  Behiilter 
im  Blatte  von  Ginkgo,  in  den  Stengeln  mancher  Compositen.  z.  B.  Solidago  lae- 
visala  enthalten  Chlorophyllkörner;  diejenigen,  welche  die  runden  Harzbe- 
halter  im  Blatte  von  Ardisia  crenulata  umgeben,  sind,  abgesehen  von  den  noth- 
wendigenGostaltseigenthUmlichkeiten,  von  denen  des  übrigen  Chloropbyllparen- 
chvms,  dem  sie  Jintiehören.  nicht  verschieden. 

Bei  zahlreichen  harzabsondernden  Pflanzen  (Coniferen ,  Anacardiaceen, 
Cmbelliferen ,  Araliaceen,  Compositen)  hat  Müller  durch  Ftfrlnmg  mit  Alkanna 
lintrQpfohen  nicht  nur  in  den  an  die  Behüher  grenzenden  Zellen ,  sondern  in 
weitem  Umkreis  um  diese  in  den  Geweben  gefunden.  Ohne  die  Richtigkeit 
dieser  Beobachtungen  im  Geringsten  bestreiten  zu  wollen,  mttchte  ich  doch 
fernere  eingehende  Untersudiungen  über  den  Inhalt  in  Rede  stehender  Zellen 
ma  so  weniger  für  überflüssig  halten,  als  sehr  dünne  Querschnitte,  welche 


i;  r  Institut,  t86«,  p.  31  .l. 

%]  tecbs,  BoL  Ztg.  4  »69.  m.  t)  v.  Tiegbem,  1.  c.  p.  4tl. 
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Müller  f<isl  ausschlicssiich  uniersucht  zu  haben  angibt,  für  das  Studiunt  vod 
Protoplasma  und  Zellinhalt  nicht  die  geeignetsten  Präparate  sind. 

Der  Inhalt  der  interoellulareii  SecrettiehMlter  bildet  in  den  meisten  Filko 
eine  homogene  flüssige  Masse  oder  ein  emulsionsartiges  Gemenge  ohne  chank- 
teristisdie  Structureigenthümliehkeiten.  Seine  chemischen  Eigenschaften  shid 
durch  die  oben  angeführten  Namen  ohngefthr,  und  soweit  sie  hierher  gehören, 
bezeichnet.  Abweichend  von  dieser  Regel  verbSlt  sieh  das  nach  seiner  Uls- 
lichkeil  in  Alkohol,  vorbehaltlich  genauerer  Untersuchung,  den  Harzen  anm- 
schliessende  rothe  Secrct  in  den  Lücken  der  l.ysimachia-Arten  und  Myrsinecn, 
in  sofern  es  in  fester  Form  und  anscheinend  kryslallinischer  Struclur  nuflritt. 
\Nie  unten  beschrieben  werden  wird.  Dasselbe  scheint .  nuch  unvollsliindiger 
Untersuchunc  zu  urlluilen,  bei  manchen  Oxalis-Arten  der  Fall  zu  sein. 

Die  grossen,  bis  »/j""  weiten  Schleimgcinu«*  der  Opuntien  sind  ausge- 
zeichnet durch  den  Gehalt  zahlreicher  und  grosser  dem  Schleim  eingebetteter 
Drusen  von  Kalkozalat.  Besttglich  der  stofflichen  Beschaffenheit  ist  mir  der 
unten  nllher  zu  beschreibende  milchige  Inhalt  der  Glinge  von  Mamillaria  angu- 
Uiris  und  Yerw.  unklar  geblieben. 

Der  Entwicklungsmodns  der  InterceUuhiren  Secretbehalter  isi  fttrdie 
] ysigenen  im  allgemeinen  dieser,  dass  in  einer  durch  bestimmte  Merlsleni- 
theilungen  entstandenen ,  dem  künftigen  Behälter  in  Form  und  Stellung  ent- 
sprechenden Gruppe  zarter  Zellen  auf  Kosten  ihres  ursprünglichen  Protoplasma- 
korpers  das  Secret  auftritt  und  dass  dann  die  Wiinde  der  Zellen  aufgelöst  werden 
und  die  einzelnen  Secretmassen  zusaminentliessen.  Von  iiuinnii-  und  schleiin- 
fülirenden  hierher  gehörigen  Behältern  sind  bis  jetzt  nur  die  Gange  der  Blaltstit  l- 
peripherie  der  Marattiaceen  genauer  untersuclil.  und  für  sie  festgestellt,  dass 
die  Elemente  der  einfachen ,  dem  spiitern  Luuieu  des  Guuges  entsprechenden 
Zellreihe  sieh  vor  der  Auflosung  mit  dem  Secret  anfüllen.  Ueber  die  Form 
seines  ersten  Auftretens  ist  nichts  bekannt.  Bei  den  untersuchten  Behvllern 
von  ätherischem  Oel  und  Harz  beginnt  das  Auftreten  des  Secreta  mit  dem  Er- 
scheinen kleiner  Tröpfchen  in  dem  Protoplasma  der  aufsuUlsenden  Zellen.  Die- 
selben nehmen  dann  rasch  an  Grtfsse  und  Zahl  zu ,  und  fliessen  nach  dem 
Schwinden  der  Wiinde  zu  grosseren  Massen  zusammen.  W  o  der  ursprüngliche 
Zellkürper  mehrschichtig  ist,  schreitet  der  Process  der  Auflösung  und  des  Zu- 
sammen fliessens  von  seiner  Mitte  aus  centrifugai  fort  (vgl.  Figur  86  und  oben, 
p.  73.  Fig.  2?^. 

Dieser  Knlwickliingsrnodus  gilt  für  die  GuinniigHnge  in  der  Fe  r  i  p  h e  r  ie 
der  Maratliaceen-BhiUstiele ,  für  die  übrigens  noch  näher  zu  untersueliendeii 
Schleiniglinge  der  Opuntien  und  vielleiela  .lucli  der  Mamillarien.  Sodann  wohl 
für  alle  untersuchten  secrelführendeu  Lücken  mit  Ausnahme  derer  der  Lysi- 
machien ,  Myrsineen  und  Oxalts-Artmi.  Zweifelbafte  Pille  werden  unten  ge- 
nannt werden. 

Die  schizogenen  RSume  (vgl.  Fig.  86,  p.  842)  entstehen  theils  zwischen 
Zellen,  welche  nach  ihrer  Anordnung  und  Entstehung  den  umgebenden,  nicht 
an  Seeretbehttlter  grenzenden  Elementen  gleich  sind;  andemtbeils  werden  sie 
durch  eigenartige  Theilungen  besonderer,  für  sie  initialer  Meristcmzellen  angf' 
legt.  Krsteres  gilt  für  die  sehen  erwidmten  Rflume  von  Lysimachia  Ephemerum. 
die  gleichfalls  schon  erwähnten  spaltenformigen  Querglinge  von  Gussonia.  Auch 
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die  grttoseren  longitudinalen  Gange  in  der  Secundllrrinde  derselben  Pflanie  und 
anderer  Helsgewtfehse  entstehen  swischen  der  gemeinsamen  BerUhrungskanle 
voo  4  Zellreihen ,  welche  aus  dem  Cambium  auf  dieselbe  Weise  (Gap.  XIV)  wie 
dessen  übrige  Producte  hervorgehen.  Aehnliohes  gilt,  mit  allerdings  vielen 
speeiellen  Modificationen,  für  die  Bildung  der  HarzgflDge  im  Secundarholse  der 
Ahiotineen  '  .  Die  prismatischen  längsverlaufenden  Günge  an  der  Innengrense 
der  Primürrinde  bei  den  Compositcn-Wurzeln  werden  in  dem  hilufigsten  ein- 
fachsten Falle,  abgesehen  von  dem  Aufl roten  ihres  rhnritkterislisehen  Inhalts,  an 
(li^r  Berilhningskanlc  von  je  i  Zellreihen  tienan  ebenso  nn^elegt,  wie  die  luft- 
führendcn  in  den  weiter  aussen  belindlielien  Sehiehten  des  Kindenpin  enchyms. 

Kij^enartiiie  Meristemtheilungen  legen  dagegen  die  spilter  Cip.  XIIIJ  zu  be- 
schreibenden })riii)iiren  Giinjze  im  l'erieand)ium  der  t'ml)elliferen\vur/eln  an. 
Die  Gänge  in  der  Primarrinde  der  Abielioecn,  den  tilatlern  von  Cycas.  Alisma, 
lassen  sich  nach  Frank  und  N.  Mttller  auf  je  eine  Reihe  initialer  Zellen  zurück- 
ffthren,  die  sich  successive  kreusweise  der  LUnge  nach  theilen,  um  dann  durch 
Auseinanderweichen  der  4  Tochterzellreihen  in  der  Bertthrungskante  den  Gang 
lu  bilden. 

Mit  dem  Gesanimiwachsthum  der  Pflanie  findet,  wie  schon  oben  kurz  er- 
wSbnt  wurde,  eine  Erweiterung  des  Ganges  und  ein  in  Beziehung  auf  diesen 
tangentiales  Wachslhum  der  ihn  begrenzenden  Zellreihen  statt,  und  hiermit  zu- 
nächst die  Vermehrung  der  letzteren  durch  radiale  Theilungen ,  z.  B.  von  den 
ursprünglichen  4  bald  auf  6 — 8  bei  Pinns,  Alisma  Frank  .  bei  lange  dauern- 
tiein  Dickenwaehslhum  d»'S  Pllanzenlheils  und  entsprechend  starker  l'^rwrilerung 
der  Gange  auf  successive  weil  iiohere  Zideni,  z.  H.  Rinde  von  (loniferen,  Uhus, 
Piltosporum  u.  a.  Andrers<'its  können  sich  die  den  Hauiii  iiniizebenden  Zellen 
auch  in  tangentialer  Richtung  theilen,  die  ursprünglich  einfache  Bet-renzuntis- 
oder  Epilbeliabchichl  also  doppelt  oder  mehrfaeh  werden,  z.  B.  bei  den  (rängen 
der  Philodendron-Arten,  der  Rinde  von  Piltosporum,  lledera  (Fig.  85) ,  den  Pinus- 
Blattern.  Uebrigens  ist  diese  Genesis  mehrechichtiger  Epithelien  aus  der  ur- 
sprünglichen einlachen  Begrensungsschicht  nicht  für  alle  Falle  ihres  VorkommeDS 
nachgewiesen  und  eine  andere  Herkunft  der  äussern  für  viele  leicht  möglich. 

Die  Herkunft  des  in  den  schizogenen  Räumen  enthaltenen  Secrels  ist,  auch 
von  der  rein  histiologischen  Seite  betrachtet ,  und  mit  Beiseitelassung  der  che- 
iiiis(  h(>n  Fragen,  meines  Erachtens  unklar  und  bedarf  genauerer  Untersuchung. 
Ks  ist  selbstverstHndlich  ,  dass  dasselbe,  oder  wenigstens  das  Material  zu  seiner 
Bildung  aus  den  Zellen  der  unniiltelbaren  und  mittelbaren  rn);^ebuni!  stammen 
nniss.  Wo  CS  sich  .  wie  z.  B.  die  oben  erwähnten  harzigen  Secrele  in  der  li'ni- 
Hebunji  der  Beluilter.  im  Zellinhalt  nachweisen  l;issl  .  IIi  üI  die  Annahiu«'  am 
nächsten,  dass  es  als  solches  aus  den  Zellen  in  den  HclialU  i-  H  ill,  selbs[\ crständ- 
licher  Weise  «iclil  durcli  lillralion  in  groben  .Massen,  sondern,  wie  Müller  an- 
nimmt,  in  successiven  kleinen  Mengen  durch  die  Membranen  din'undiri.  Hier- 
mit stimmt  auch  flberein,  dass  nach  Mttller  bei  Goniferen  und  nach  Sachs  und 
van  Tieghem  bei  Gompositenwurzehi  die  intercellularen  Gange  zuerst  vorhan- 
den waren,  ohne  noch  das  charakteristische  Secret  zu  enthalten,  und  dass  dieses 
erst  spater  in  ihnen  erscheine. 

1}  Senio,  in  Pringsh.  Jahrb.  IX,  p.  »9. 
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Auf  der  anderen  Seite  finden  sieh,  wie  eben  angegeben,  Fftile,  wa  das 
Secret,  auch  haniges ,  in  der  Umgebung  des  Behliltera  als  solches  im  ZelUnhalt 
nicht  nachgewiesen  ik.  Sanio  sagt  femer  neuerdings  ausdrücklich ,  dass  die 
Harzgiinge  von  Pinus  mit  ihrer  ersten  Entstehung  auch  von  dem  Secret  ange- 
füllt sind.  ^)  Soweit  meine  Beobachtungen  reiehmi,  isi  in  den  Gingen  der  Cou- 
positenwurzeln  das  secret  freie  Jugendsladiiira  im  besten  Falle  ein  sehr  schnell 
vorübergehendes ,  das  Secret  ist  schon  sehr  früh  vorhanden ,  kann  ali^r  in  den 
engen  .  jungen  GHngen  leicht  übersehen  werden  und  zumal  auf  QuersclmiUeD 
wirklich  fehlen,  weil  es  ausgeflossen  ist. 

Da  nun  in  den  Hautdrüsen  der  Epidermis  Seerele,  welche  den  hier  in  Heile 
stehenden  durchaus  ahnlich  sind,  vielfach  zuerst  als  Bestandtheile  der  Zellwand 
anatomisch  nachweisbar  sind ,  und  da  femer  besonders  die  Zwiaehenwand- 
drUsen  (p.  103),  rein  histiologisch  betrachtet,  geradesu  einender  Epidermis  an- 
gehörenden SpecialfaU  schizogenerSecretldeken  darstelien,  so  entstdit  dieFraga, 
ob  nicht  allgemein  die  Secrete  der  sohiiegenen  Behülter  sunttohsl  als  Bastand- 
theile  der  Zellwand  aufrulassen  sind.  Die  für  diese  Ansicht  sprechenden  that- 
sttchlichen  Beobachtungen  halten  den  fUr  die  andere  geltend  gemachten  wenig- 
stens das  Gleichgewicht,  und  von  letsteren  sehliesst  keine  die  Richtigkeit  jener 
Ansicht  aus. 

Schizogenen  Ursprungs  siinl,  mit  Ausnahme  der  wenigen  p.  214  genannleii 
alle  seeretführenden  (iiinge.  von  welchen  jedoch  die  schleiniführendeo  hei 
Canna  nocii  genauer  untersucht  werden  mijs.scn:  und  von  Lücken,  ausser  den 
schon  erwähnten  bei  L\simachia,  Mvrsineen  und  Oxalis,  die  in  vielen  kurzeo 
Coniferenblättern  die  Gange  verlelenden. 

Weitere  Einzeibeschreibungen  der  seeretführenden  (jünge  mu!»seu  so  vieltach  auf 
ihre  Anordaiuig  Besng  ndunen,  daas  sie,  mn  Wiederboivngefi  ni  TermeideB,  iviii^  m 
dem  XIII.  Capitel  folgen  sollen. 

Hier  soi  nur  von  den  bei  .Matninaria-Art»>n  vorkoniinenden  dio  Redf.  In  der  Literatur 
linde  ich  nur  kurz  erv>ähnt,  dass  diese  l^flanzen  Mdchsaft  enüiallen  ^Dc  Cundulle]  und  zuar 
in  Gängen  (Unger) .  Die  Uttterenelrang  lehrt  sunSchst,  dass  die  Manillerien  ahcrheiipt  der 
den  verwandten  Genera  zukommenden  Schictmschltiuche  (p.  151 )  entbehren.  Auch  von 
interccUularen  SecrelbehJdtern  linde  ich  nichts  hei  kleinen  Speeles  wie  M.  gU»chidiata  uod 
ikholichen  und  bei  einer  unbestimmten  setir  robusten  Art.  M.  angularis,  liystrix,  Zucc«h' 
niana  dagegen  liahen  ein  reiciws  System  ^'erzweigter  Gänge.  Diese  werden  begrenitvon 
einer  im  Querschnitt  etwa  4 — Szahligen,  oder  von  zw  ei  oder  selbst  drei  ooncentHschen  Lt- 
pen  zum  C,i\n<i  fanfrential  abpephitteter  zMi  tei-  ZeHen  und  sind  etwa  einer  grossen  Paren- 
chymzelle  an  Weite  gleich.  Sie  enthalten  einen  diclien,  gleicbmttssig  feiuliornigen  (arliloseo 
Saft,  w  elcher  anf  Schnitten  in  grossen  weissen  Tn^fen  vori|iiillt  und  an  der  Luft  olme  Ver- 
ftirbung  rasch  erliärtet.  Derselbe  muss  ein  sonderbares  Gemenge  sein;  Wasser,  Alkohol, 
Aether,  Kenzin.  Alk  iüi-n  !;issen  ihn  im  (iMii/en  unverJinderf ,  wonn  mich  jedes  der  Reagon- 
ticn  eine  kleine  Quantität  losen  mag.  Beim  Verbrennen  hinterlasst  er  einen  sehr  geringen 
Aschenrückstand.  Uelwr  den  EntsMhungsmodus  der  Mamillariengttnge  Iconnte  ich  n^t 
gaos  ins  Klare  icommeo.  , 

Die  bis  i  V""'  weiten  kr\  sfallfuhrenden  Gänge  der  0[)unfien  sind  augenseheinlicli 
genen  l  rspruiigs,  in  der  ."^chleimmasse  sind  die  Zellen,  aus  deren  Desorganisation  sie  her- 
vorgehen, noch  theil weise  erkennbar.  — 

lieber  die  Seeretlttdcen  sind  hier  noch  einige  DetaHs  hinufufUgen,  und  hierbei  seien 
zugleich  Angaben  über  ihr  Verkommen  und  ihre  Anordnung  anliciptrt. 

a.  Die  Myrtaceen  sind,  nach  dem  Hrfimtle  an  zahlreichen  Kucalyptus-,  Melaleuca», 
Calllstemon-,  Kugenia-,  Myrtus-Arten  zu  sclilies>en,  allgemein  mit  Oellücken  versehen. 

i)  1.  C.  p.  404. 
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Diese  liegen  in  den  horilMtalBn  Blättern  besonders  zahlreich,  jadodi  nicht  ausschliesslich 
tB  d'-r  (M>pr>»Mle  und  {zrenzoii  mit  ihrer  Kiiithi  lsriii.  lit  uimiittelhar  an  die  Kpidcrinis,  deren 
dbs  kpilU«!  berülirende  Zeilen  von  den  ubn|{«u  durch  Gestalt  und  Grosse  unterschieden 
lind.  Bd  Myrtitft  eonmuni«  t,  B.  bertthran  an  der  Blattoberseite  die  Wand  der  Lttdie  swei 
bilbninde  EpidermiMellen ,  welche  durch  nicht  undulirtc  Sciteawand  von  den  übrigen 
aiisj:ezel«'hnpt  und  nur  hall»  so  lun  li  ^itid  als  diese.  In  der  Aussenrinde  der  Zweite  sind  ' 
sie,  nach  lutcrsuchungen  an  Eucal)plus-Arten,  durch  einige  Parenchynischichten  von  der 
Epidermis  getrennt.  Sie  haben  ohngeGlbr  kugelige  Form ;  die  grtt&seren  sind  mit  blossem 
Aage  als  hdle  Punkte  unteracheidbar,  andere  kleiner,  z.  B.  die  in  den  BUlttem  von  Euge- 
nia ;uiv|r;dis.  Die  von  dem  Oel-  und  Har/pemenjk'e  erfüllte  Höhlung  wird  von  einer  Incketi- 
loseu  E|)ithels<-hicht  aus  lafelftfrmigen  Zellen  begrenzt.  Nach  Frank  >y  sind  die  Lucken  im 
Blitle  von  Myrtus  cumnmnis  schizogen.  Eine  runde,  sarl>handige,  unter  der  Epidermis 
liciBBde  Zelle  theilt  sich  sucoeaalTB  in  acht  kngeloclantlsche,  diese  welchen  dann  von  ih- 
rptn  rentralen  Itertthiuagspunkte  aus  zur  Bildung  eines  sofort  olerfüllten  Intercetluiarraums 
miteinander,  und  dies4>r  erhitlt  allmi<hli(-li,  unler  tangentialer  Dehnung,  Abplattung  und 
i'inzeluen  Thuiiungen  seiner  ursprünglichen  acht  Epithelialzellen  die  Gestalt  der  kugeligen 
Hohle.  Im  Widerspruch  mit  dieser  Besehrailnuig  sieht  Harlinet's  kune  Angabe,  der  su- 
fojge  die  Oellücken  der  Myrtaoeen  nach  Art  derer  von  Citrus,  also  Ksigen  entstehen,  (*ine 
Ansicht,  «eiche  ich.  allerdings  ohuo  eigene  Enlwickhingsheobachlungen ,  nach  der  Leher- 
t'insUniiuung  der  fertigen  Lucken  mit  denen  der  Huluceen,  für  die  richtige  ballen  mui^hte. 

b.  Das  Vorhandensein  der  Oel I ticken  Ist  eine 
allgemeine  nnd  <  hat  akteristische  Erscheinung  bei  den 
\ni:eliorigen  der  Rutace©ll-riru|>i>e  im  .»^inne  von 
Bentiiaw  und  llooker,  d.  h.  den  Familien  oder  Ab- 
IhsUnngsn  der  Bnlaceen,  Diososeen,  Bormiaen,  Zan' 
Iboiyleen,  FHndersieen,  Toddaliecn  (SUmmla},  Au- 
ranliaceen,  Amyrideen-  \us|.'f-.(  hlossen  \on  dieser 
tiruppe  und  von  dem  lieMt/  An  Uelliicken  sind  hierbei 
die  Sinanibaeii  und  Zygopli>  lleen. 

Die  Verthailung  der  in  Rede  stehenden  Organe 
nnd  ihre  Stellung  zu  Parencli\m  und  Kpideiini^  ist, 
Hiweit  die  Intersuchuugen  reichen,  dieselbe  wie  bei 
den  Myrtaceen.  Im  Stengel  von  Dictamous,  Correa 
alba  liegen  sie  Jedooh  auch  direct  unter  der  Spider- 
rais;  in  den  Blättern  von  Agalhosma-,  Diosmn-Arlen 
vorzugsweise  oder  ausschlie.«isli(-h  an  der  Blatlunter- 
wite  —  Yerhültnis.se,  welche  sich  auch  bei  Myrta- 
ceen finden  werden.  Ebenfiills  mit  diesen  ttberein- 
Stfmmend  ist  ihre  durchschnittliche  Gestalt  und 
Grtese.  Ihn'  Kntstehunj:  ist  wohl  in  allen  Fidlen  die 
lysigenc.  Auch  Frank  s  Abbildung  für  Plelea  trifoliata 
spriefal  nieht  hiergegen,  wenn  gleich  seine  Beschrei- 
bung deV  Kntwicklungsvorgangs  schizogcne  Kntsle- 
hun^  anu-ild.  Die  genaueste  Kntw ieklungsgesrliii  hte 
gibt  Huuler-V  für  die  Oeiluckeu  an  der  ülaltobeiseitc 
von  Didammis  Fig.  86.  Die  Anlage  einer  Uicke  M) 
geht  aus  >  on  zwei  Zellen,  einer  Epidermis-  nnd  einer 
'ianinter  lieu'enden  Blattparenrhymzelle.  Erslere 
Iheill  ^ich  ^uccessive  in  vier  .in  der  Fläche  kreuz- 
weise gestellte  Zellen,  von  denen  jede  weiter  ge- 

Fig.  86.  Dictamnu.s  Fiaxiuella,  Oellieliälter  der  Blattobcrseite,  yuerschnitl.  C  iiO; 
"Twaehsen;  J  und  B  successl^-e  Junge  Entwicklungszustinde  (lio,.  Weitere  Erklärung  im 
Text.  —  Nach  Rauter,  aus  Sachs,  Lehrb. 

i;  Beitr.  p.  425. 

S)  Vgl.  Engler,  1.  c. ;  bezüglich  Amyris  auch  v.  Tieghem,  1.  c.  p.  179. 
8}  Trichomgebildeelc.  1.  c.  p.  S1. 
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thellt  wird  in  eine  dem  Pnrendiya  angreniende  (innere)  und  eine  olierlUlelilielie  '4,t.. 
Die  oborflüohlichen  vermehren  sich  weiter  inr  Bildung  des  die  Höhle  bedeckenden  ein- 

schiclitii-'i^ii  Kpi(l«Mini<<tu('kes  'B,c,  dl.  Die  inneren  [B,  r,  r  nolimcn  an  der  Lückenbildun^ 
direcl  Aiitlieil.  Die  iiuu|>(masse  der  Lücke  geht  allerdings  hervor  au:>  den  Theiluug»|>ro- 
dncten  der  prlmMren  Parenchymzelle  {A,  p,  j»),  welelie  dnreh  wechselnd  iioriionlale  md 
verticiilf  Thoilungen  sucoessive  in  zahlreiche  Tochter/ellen  lerflUlt,  die  mit  den  ihnen  gleldi 
gebauten  TlieilHnt!**i>ro(lu<  tcn  «Ut  inneren  Kpidermiszell«»  znsnmnien  am>al«1  einen  liirken- 
los  viel-  und  kleinzelligen  runden  kürper  bilden.  In  dem  anfangs  dicht  kurnigeu  I'ruto- 
plasma  aller  Zellen  dieses  Ktfrpers  treten ,  nacbdem  sie  ihre  Tbellnngen  und  Grdsseimi- 
nabme  beendigt,  mehr  und  mehr  zahlreiche  Tropfen  tf Iherischen  OelS  auf,  dann  werden  dif 
zarten  Membranen  aiif^relost  und  die  Oeitropfchen  fliessen  tu  grossen  Trtipfen  'o.  in  C  txi- 
sammen.  Der  Proccss  beginnt  in  der  Mitte  des  KOrjier!»  und  schreitet  centrifugal  bi!>  zu 
seiner  Oberfliche  fort.  Die  so  gebildete  «lerfdllte  Htfhiung  wird,  abgesehen  von  derEpi» 
dermis,  begnMizt  \on  Zellen  des  imii-'t  li<-iul<Mi  Parenchv ms.  Nveiolie  mehr  oder  minder nr 
Oberflttclie  der  H<ililiin}'  abgeplattet  sind  und  diese  in  liukenliiM'i-  <ei1licher  Verbindull| 
untereinander  abscbiiessen.  Die  Höhlung  in  den  haartragunden  lluutv^arzen  des  Diptaa 
entsteht,  wie  p.  7S  besehrieben,  In  derselben  Welse. 

Wesentlich  die  t:leii  he  Entwicklung  haben  die  OellUcken  von  Ruta.  Die  von  Citrus 
weicht  jedenfalls  hurlistens  in  w  eni'jeti  n*'l»ensar|i!iohen,  hier  nirhl  ausfuhrlit-li  zu  seliil- 
dernden  Einzelheiten  ab.  Martinel,  der  sie  beschreibt,  hat  die  AnTunge  biü  zu  einem  Zu- 
stand zurOckverfolgt,  in  welchem  der  Querschnitt  drei  kleine  proioplasmareiche  Zdlche«  in 
der  Epidermisschicht  und  unter  dieser  drei  innere  Zelllagen  zeigt.  Die  Anordnung  dieser 
Elemente  ist  in  diesen  jiinfzslon  un<l  in  etwas  s]»,iiorn  .*<tadien  I.  c.  Fi-:.  und  Sa.'i  <1«t 
Art,  da»s  für  ihre  erste  Anlegung  der  von  Hauter  (ur  Diclamnus  besibriebene  Modus  «ahr-  : 
sciMinlich  ist.  —  Wesentlich  die  ^ehe  Entstehung  kann  endlich,  nach  Cntermchung  fer-  I 
Ug«r  und  halbfertiger  Zusllnde,  für  die  ilbrigeu  Angehörigen  der  Rulaceengnippe  nirhl 

bezweifeil  werden. 

Die  Lücke  ist  immer  durch  die  dichte  Verbindung  der  Zellen  den  umgebenden  üe»e- 
bea  fest  und  glatt  abgeschlossen,  derart  dass  man  sie  auf  sduirfen  Durcbschnitten  ülr  eise  I 
iwischcn  diesen  liegende  einfache  grössere  Zeile  halten  kann.  Im  Übrigen  sind  die  um* 
grenzenden  Zellfn .  wie  besonders  in  dein  cliloropliv Ilfidirenden  Hlnttpnrenehv ni  anscliau- 
lichist,  in  ihrem  Bau  nicht  wesentlich  von  deuen  der  Gewebemasse  verschieden,  lo 
welcher  die  Höhle  liegt.  Allerdings  findet  man  Innerbalb  der  Hdble  nicht  selten  noch  deal- 
liche Reste  der  tbeilweise  aufgelösten  zarten  Zellmembranen,  einen  mehr  oder  minder  un- 
repelmässigen  ^Viln(in^l•rzlI^  liildejnl.  Möglich,  dass  in  niniH-lien  Fullen  «lie  rarlzelli^'eri 
korper,  statt  gelüst  zu  werden,  ganz  oder  theilweisc  persisliren.  .Manche  Bilder  l»ei  Eoglef 
scheinen  darauf  hinzudeuten.  Doch  sind  hier,  seihst  bei  leidlich  guter  Präparalion,  Mehl 
l^uschungen  möglich  dadurch,  dass  die  Schnitte  ofl  nicht  mitten  durch  die  Hdhie  geht«, 
sondern  Stücke  ihrer  Wand  freilegen,  die  dann  in  der  FlUcbenansicht  als  dichte,  vieladl^te 
Körper  erscheinen. 

c.  Die  dem  blossen  Auge  als  durchscheinende  Punkte  erkennbaren  Fleckchen  in  der  I 
Blattlamina  von  Hjperle»  perforatum  und  Verwandten  sind  Oellflckmi  von  abgephttrt  | 

kugeliger  Form,  welche  f.tst  den  iianzen  Raun)  zwisrhen  den  sie  deckenden  Ejiidernü«- 
stucken  beider  Blaltllächen  einnehmen,  von  der  untern  höchstens  durch  eine  I*arench\iD- 
lage  getrennt  sind.  Ihr  Bau,  resp.  der  ihrer  Umgebung  ist  wesentlich  der  für  die  Hulaceeo- 
gruppe  beschriebene.  Ihre  Entstehung  kann  nach  dem  angegebenen  Befund  kaum  Hse 
andere  als  die  von  Martinel  behauptete  l)'Sigene  sein,  wenn  sie  gleieh  Frank  als  srhizut.vn 
besclneibt.  —  Lneken  derselben  .\rl  finden  sich  in  dem  ol>erllcichlichen  I'arenchvni  der 
Slengelrindc.  Bei  denen  des  Siengeis  von  ilvpericum,  balearicum  (and  Luger')  papiUotr 
und  haaribniiche  Fortsitse  von  der  Wand  in  die  Htfhle  ragend.  —  Mancbe  H>-perioaaK 
Arten  vvie  H.  calycinum,  canariense,  hircinum  elr.  lassen  mit  blossem  .\uge  keine  durch- 
scheinenden Punkte  erkrnnen;  *>h  die  Oellueken  hier  fehlen  oder,  walirscbeiidickier,  nur 
kleiner  als  bei  den  punklirten,  oiler  irgendwie  verdeckt  sind,  ist  unent.schieden. 

d.  Auch  die  im  Parenchjm  der  H^-pericum-Arten  lerstreuten  violetten  Farbstoff  lüh-  i 
renden,  von  genannten  Autoren  als  DrUsen  beschriebenen  Körper  und  die  ähnlichen  bei 


1)  Anatomie  u.  Physiol.  p.  Sil. 
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OoBsypiiM  mdgen  hier  genannt  und  fernerer  Untennichung  empfohlen  werden.  In  den 
BlAttern  einiger  Hypericttm-Arlea  bestehen  sie  au»  kugeligen,  lockern  Aggregaten  runder 
Zellen,  der  FarbstufT  iit*>;t  iuischeinomi  iuu  li  zwiNcheii  ihnen.  In  »len  lUallcrri  von  rio>sy- 
pium  sind  es  runde,  >^uhl  ohne  Zweifel  l^sigene  Huhlungen,  welche  von  dem  iir  Alkohol 
schwer  Itfslichen  violetten  FarbstoflT  erfttlU  werden. 

e.  Luler  den  Myoporeen  haben  die  Arten  von  Myoporum  zahlreiche  runde  Oel- 
Ittcken  von  ungleicher  Grttsse  in  den  Blattern  und  der  Austienrinde  der  Zweige.  Die  Lücken 
liegen  oberflichlich,  nur  durch  eine  oder  zwei  Zellenlagen  von  di  r  K|iidorints  getrennt  und 
diesp  noch  aussen  vorwölbend,  z.  B.  M.  parvifolUtm;  bei  M.  luIxTculatnni  nach  l'nger', 
dagegen  mitten  im  Chlorophyllparcuchym  des  Blattes.  Sie  werden  umgeben  von  1 — 3  La- 
gen abg«plalleter  Zellen.  Ihre  Entstehung  ist»  soweit  die  Untersuchnni^  reichen,  lysigen. 

f.  In  dem  Pnrenchym  der  LjrslaiAttlliA-Arten,  der  MyrslB«  africnna  und  Ar« 
dilla  crenvriata  findet  sich  in  intercellularen  Räumen  ein  »harsiger«,  in  Alkohol  aiemlich 

»cliwer,  in  Aetlier  Iriclit  löslicher  Körper  voll  lebhaft  luauiili«  h  rothrr  Farbe,  feste,  iiianeh- 
mal  fast  spröde  Massen  bildend,  bezüglich  seiner  <-hcnnschen  Eigenschaften  noch  naher  zu 
untersuchen.  Die  Art  tteiner  Vertheilung  ist  nach  Einzelfällen  verschieden,  unter  den  un- 
tenacbteii  am  einfsobslen  bei  Lystmacbia  Epbamenun.  In  der  Wnnel  dieser  Pflanse  liegt 
er  in  den  meisten  der  gewöhnlichen  ])risinalischen  lufthaltigen  IntcrcellulargHnge,  auf  der 
Wand  der  angrenzenden  Zellen  einen  feinkörnigen  l  eberzug  bildend,  der  hie  und  da  unter- 
brochen ist  und  dessen  Dicke  von  der  einer  unbedeutenden  Schicht  bis  zur  Verstopfung 
des  Ganges  wechselt.  In  dem  starte  lacuntfsen  Parenchym  von  Mark  und  Rinde  des  Sten- 
gels hat  er  wesentlich  dieselbe,  nur  wegen  der  unregelmiissigen  Forn»  der  Lücken  weniger 
rctjelniiissipe  Vertheilung  und  ist  auch  in  hetiarlilnirten  Liieken  in  sehr  ungleicher  Menge 
enthalten,  in  vielen  gar  nicht.  Wo  reichlich  ubgclugert,  bildet  er  auf  der  Zellwand  einen 
convexen,  senkrecht  zu  seiner  OberflKche  gestreiften  Uebersug.  In  den  Blattern  endlich 
liegt  er  als  dicke,  unregelrnttssig  gestaltete,  undeutlich  radial  gestreifte  IQumpen  in  Lücken 
des  Chloropbyllparenchvms.  welche  Iheils  von  den  gewöhnlielien,  Iheils  von  einer  mehr 
oder  minder  distinelen  Schicht  abgeplatteter  Zellen  unlieben  siiul. 

Streng  localisirt  ist  das  Secret  in  den  Blattern  und  der  Kinde  \on  L)simachia  punctata '''j 
und  TOQ  Myraine,  Im  Blatte  der  Ardisla  und  Jedenfills  der  meisten  Lysimacbten.  Hier  lie- 
gen in  dem  Parenchym  runde,  dem  unbewaffneten  Auge  als  Punkte  erscheinende  Behälter, 
uinf;renzt  \ox\  übngefäbr  acht  platten,  hii  kenh.s  \ erluitidenen,  cliloroph> llfiihrenden  Zellen 
und  erfüllt  von  dem  dichten,  besonders  bei  .M\r»ine  sehr  auffallend  radial  gestreiften  rothen 
Secretkttrper.  Die  Behälter  entstehen  schisogen  und  enthalten  das  Secret,  sobald  sie  sicht- 
bar werden.  In  der  Zweigrinde  i^nannter  Ardisia  sind  die  BeMIter  selten  rund,  meist 
splndelfttrmig-gestreckt,  bis  Ober  t"»  lange  Strichelcben  darstellend. 

In  den  Wurzeln  von  Lysimachia  vulgaris,  punelala  und  von  M  \  ii  iu>  liegt  das  Secret  nicht 

in  Intercellularrliumpn .  sondern  in  einzelnen,  vor  den  umgelieridcii  Parenchymzellen  in 
Gestalt  und  Grosse  nicht  ausgezeichneten  Schlauchen  oder  Zellen;  und  z\\ar  in  Jedem  dieser 
ein  Ktfrper  von  demselben  Bau  wie  in  den  Behältern  des  Blattes,  den  Innenraum  nicht  gani 
.-uisfuil>-M>!  II)  >i  I  lugend  Non  farblosem  körnigem  Inhalt  (Protoplasma ?j  umgeben.  Inden 
.\rdisia- Wurzeln  fand  ich  das  rothe  Secret  nicht. 

g.  Viele,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  alle  capsche  und  aincrikaiiisrlif  Ox  ftlis-Arten 
•)tal>en  auf  der  Blatlunterflache  gegen  den  Rand  bin  laufende,  etwas  prominirende  röth- 

liche  Streifchen,  welche  in  den  Beschreibungen  als  Drüsen  oder  Schwielen  erwähnt  wer- 
den. Bei  der  —  nicht  nliber  bestimmten  —  Speeles,  welche  ich  untersucht  habe,  sind  diese 
.'»treifen  denen  von  I.ysimacbia  punctata  und  Ardisia,  sowohl  hinsichtlich  der  Farbe,  Consi- 
^tenz  und  slrahligen  Slruclur  der  Secretmasse  als  auch  des  Baues  ihrer  l  ingebung  ganz 
ähnliche  Behälter.  Sie  liegen  in  dem  Chlorophyllparenchym,  durch  nur  eine  Zellschicht 
dieses  von  der  vorgetriebenen  Epidermis  der  Btattunterflacbe  getrennt.  Eingehendere  I)n- 
lerrachuDgen  wurden  nicht  gemaobL 


1}  Anatomie  u.  Physiol.  p.  tit. 

t)  P.  Moldenhawer,  Beltr.  p.  IVS.  Meyen,  Secretionsorg.  p.  6t. 
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Luft  und  Wasser  führende  Inlercellnlarrliume. 

,  Luft  oder  Wasser  onthaltonde  intorccllularo  Rniinic  treten  auf. 
eineslheils  in  miuiclieii  <i  e f  ii  s  s h  U  n  d  e  1  ii  und  diese  werden  im  (lap.  VIII  b«*- 
sproehen  werden;  anderntheils  sind  sie  ein  eliarakleristischcr  Restandtlieil 
firüs.serer  (lonipiexc  dUnnwandiiien.  der  Ashiniilation  dienenden  Pareochyius. 
i^ur  wo  dieses  l>estiiunile  Scheiden  bildet,  ist  es  lückenlos. 

Die  in  Rede  siebenden  Räume  ziehen  sich  zwischen  sttmmtlichen  Zellen 
hin,  derart,  dass  wohl  meist  jede  dieser  an  einen  oder  mehrere  grenzt ;  sie 
bilden  miteuMinder,  worauf  später  furOckiukoinnien  sein  wird,  ein  Basanuaea- 
hangendes  System  durch  die  ganze  Pflanze,  und  dieses  mflndet  in  die  Spall- 
Offnungen  wo  solche  vorhanden  sind.*  ]>er  Inhalt  der  Räume  ist  in  der  Um- 
gebung der  Wasserporen  zeitweise  Wasser,  im  übrigen  normaler  Weise  l.uft. 
d.  h.  ein  der  atmosphürisehen  Luft  .ähnliches  Gasgemenge,  dessen  relativer 
Sauerstoff-  und  Kohlensäure-Gehalt  mit  dem  Gange  des  Assimilations-  und  Re- 
spiralioMsproresses  weehselt.  ' 

Das  (le.s.immlvoluiuen  der  LuflriuiiiK'  ist  naeii  den  Kinzelfiillen  ein  sehr 
\erschiedenes.  oft  im  Verhiiltniss  zu  dem  nicht  lufterfüllten  Kaumc  eines  Pllao- 
zentheils  .sehr  gros.st's.  Annähernde  lieslirnmuniien,  welche  l'nger^f  an  Blal- 
lern  und  Blattstielen  von  k\  Pflanzenarten  niaelite,  ergaben  als  Minimum  TT 
Yolumtheile  Luft  auf  4000  Tbeile  Rlatt  bei  Camphora  officinalis,  als  Maximum 
713  auf  1000  bei  Pistia  lexensis.  Die  Luft  der  Gefiisse  und  die  eventuell  mit 
ausgepumpte,  im  ZeUsafl  diffUndirte  ist  bei  diesen  Angaben  nicht  in  Reohnaai 
gebracht;  der  Augenschein  lehrt  aber,  dass  dies  für  das  Gesammtergebnias  vm 
geringer  Bedeutung  ist  und  dass  andrerseits  die  gefundenen  Zifitem  theils  nie- 
driger, thells  noch 'erheblich  hoher  ausbllen  würden ,  w  enn  die  einiehien  das 
Blatt  aufbauenden  Parenchymmassen  getrennt  von  einander  zur  Untersuchnag 
kämen. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrunt: .  dass  das  GesammtvolunuMi  der  Lufträume  im 
Verhallniss  zu  dem  der  ganzen  Pflanze  am  grössteu  ist  bei  \\  asser  und  nasM^ 
Standorte  beuuluienden  Gewachsen  aller  Classen  und  Familien  und  .indierscits 
bei  liewohnern  dürrer  Orte .  wie  den  zahlreichen  (iOmpositen  .  L'nibeilifereu. 
Labiaten,  Grilsern  u.  s.  w.,  mit  hohlen  Stengeln  resp.  Blaltslielen. 

Nach  ihrer  gradweise  und  ohne  scharfe  Grenzen  verschiedenen  relativea 
Weite  kann  man  die  Luftrllume  unterscheiden  in  Interstitien,  Rttume  von 
geringerem  Volumen  als  die  angrenzenden  Elemente,  Lttcken,  Lacunenvon 
annähernd  gleichem  oder  wenig  grösserem,  Gänge,  Kammern  und  Hohlen 
von  erheblieh  grosserem  relativem  Votamen.  Das  von  den  LuftrOumen  dnrcb- 
logene  Gewebe  kann  hiemach  lacunös .  gekammert  u.  s.  w. ,  das  nur  enge  In- 
terstitien  führende  mtfge  (relativ]  dicht  genannt  werden. 

Die  Lufträume  des  dichten  und  lacunösen  Parenchyms  entstellen  immer 
sehizogen  und  mit  den»  ersten  Beginn  der  (iewebedillerenzirung.  Schon  uaho 
hinter  dem  Vegetationspunkl  treten  sie  an  im  durchfallenden  Lichte  gesehenen 


1    Vl'I.  Sachs,  ExpeririHMitalpliysioIogie  p.  26i. 

i,  beitr.  z.  Ph)siol.  d.  Faaozeii,  i.  Sitzg»ber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  .VII,  367. 
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Prlpanaten  als  in  Folge  des  Luftinhalle  schwarze  Streifen  iwischen  den  Zetten 
hervor.  Vgl.  s.  B.  Fig.  3,  p.  4 1  die  mit  m  und  r  beteiehneten  Hegionen. 

INe  Interstitien  der  dichten  Gewebe  laufen  in  der  Regel  swischen 
den  abgemndeten  Kanten  der  mit  dem  grössten  Theil  ihrer  WHnde  fest  verbun- 
denen Zellon  ,  als  enge  kantige  Kanäle,  deren  Seitenzahl  der  Zahl  der  sie  i>e- 
crenrenden  Zellen  gleich  ist.  So  z.  B.  die  häufigen,  dreiseilig  prismatischen 
Luftinterstitien  bei  regelmässig  polyedrisohen,  in  alternircnden  Keihen  stehen- 
den Zellen  ,  die  vierkantigen  zwischen  den  in  nicht  allernircndo  radiale  und 
concentrische  Reihen  geordneten  Zellen  der  innern  primiSren  Kinde  vieler 
Wurzeln.  Fig.  50,  p.  131.)  Seltener  bilden  sie  enge,  reihenweise  tlbereinander 
siehende  und  durch  verbundene  WandslUcke  von  einander  getrennte  Spalten 
zwischen  den  Grenzflächen  zweier  an  einander  stossender  Zellen ,  wie  in  dem 
dichten  Blattgewebe  von  Myrtaceen,  Scirpos-Arten,  den  Parencfaymlamellen  der 
liade  von  Filularia,  Marsilia;  ein  Verhalten,  welches  sich  an  das  der  vielannig 
bamusen  Gewebe  anachliesst. 

Bei  dem  lacunOsen  Farenehym  können  swei  allerdings  wiederum 
nicht  sebarf  trennbare  RauptÜDnnen  nnlerschleden  werden:  vielarmiges 
und  lamellfises.  Krsteres ,  Fig.  87,  entsteht,  indem  das  Flachenwachsthum 
siimmliicher  aus  dem  Merislenizustand  tretender  Zellen  derart  ungleich  statt- 
tindet,  dass  sie  an  bestimmten  Punkten  Aus.sackungen  treiben,  welche  zu  langen 
Armen  werden  können,  an  andern  nicht.  Die  Enden  der  Aussackungen  benaeh- 
harter  Zellen  bleilien  in  Verl)in<luni:  miteinander,  zwischen  den  Übrigen  Theiien 
•ler  Oberfliiehe  wird  der  Interceilul.urauin  gebildet.  .Te  naehdeui  die  Aus- 
vickungen  kurz,  oder  zu  langen  Armen  ausgestreckt,  in  eine  oder  in  mehrere 
Kadialebenen  gestellt  sind,  ist  die  (iestalt 
der  Zellen  sowohl  wie  der  Räume  verschie- 
den.  Fast  alle  denkbaren  fiinxelfonnen  6n- 
den  sich  in  dem  lacuntfsen  Theil  der  meisten 
zweillichigen  Blatter  aus  allen  Klassen, 
togleich  mH  mannichbchen  UebergSngen 
za  laroellosem  Parenchym.  Ausserdem 
kommt  solches  aus  »Stern förmigen«  Zellen 
bestehende  Parenchym  vielen  monoeotylen, 
zumal  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  zu.  Bei- 
spiele die  unten  noeh  zu  besprechenden 
Diaphragmen  der  l.uflgange:  vielairiiig- 
i.HiuiÖse  Striinge.  auf  welche  gleichfalls 
unten  noch  zurdekzukoinmen  ist.  duichzie- 
hen  der  Lange  nach,  nut  den  die  GefässbUn- 
(iel  enthaltenden  dichtem  Pareochym- 
niassen  altemirend,  die  Blattstiele  der  Ma- 
rantaceen  (Arten  von  Genna,  Blaranta, 

Phrynium,  Thalia),  die  Blatter  mancher  Bromeliaceen ,  z.  B.  Brom.  Caratas; 
allseits  stemfbrmig  venweigle  Zellen,  mit  langen  Armen  und  kleinem  Mittel- 

Fig.  87.  SagiUarla  sagittifulia ,  Wurzi'l,  QuerschiiiU;  J— HI  und  t  — 3  zwei  radial  ver- 
Itufende  Reiben  vielanniger  Zellen  aus  dem  Rindenperencbym.  a  Anne,  I  LQcken  (ISO). 
Aqs  Sachs,  Lehrb. 
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siack  bilden  den  innern  Theil,  das  »Markt  der  Halme  bei  vielen  Juncus-Arten: 

iihnlich  strahlige,  aber  mil  dickem  blasigen  MiUelslttck  versehene  Zellen  selxeo 
die  milebiige  lacunOse  Innenrinde  der  Rbixome  von  Scirpns  laensirisi  Spar- 
ganiom  ramosum  zusammen,  u.  s.  f. 

Bei  dicolyicdonen  W'asserjiflanzen  ist  vielarniiijos  lariinöses  Parenchym. 
abgesehon  von  den  Laubblailern  ,  selten,  doch  bildet  es  nach  Duval-Jouve  di«' 
Diaphraj^nien  der  Luftgiiniie  von  Lininanthenunn  nyniphoidcs .  nach  l'lanchon  ' 
und  Tn-cnr^;  die  von  Nehnidjinni,  und  die  spongiiise  Rindenniassc  der  Wurzeln 
von  Jus.siaea-Arten,  der  St^iinininterDodien  von  Mimoseen,  welche  diesen  Pflan- 
zen als  Sehwimmapparat  dient. 

Die  schwaniiuige  luftfuhrviide  Rinde  der  vuii  den  kaoteit  eiiUpringenden  Adveati^^iir- 
leln,  welche  den  im  Wasser  gdienden  Trieben  amphibischer  Jaflsiaea-Arten  (1.  nfm. 

J.  grandiflora,  J.  iialans,  J.  bclniinttiorrhiza)  als  Scli>\imn)apparat  dionoii.^  besteht  au« 
3  — 6arii)igon  Zellcii.    Dieselben  sind  in  conroniriscbe  .'?cbicbten  trcordiift  iimi  \o,]o  (reibt 

mindestens  drei  sehmal-cylindrischc  Arme  von  einem  nicht  erweiterten  MittelstuciL  au>. 
Von  diesen  ist  der  Mngste  horixontal  und  radiai  nach  der  Peripherie  gerichtet  und  sein  Eadf 
mit  der  zugeicebrien  Fläche  einer  Zelle  der  n&chstüusseren  Schicht  verbunden.  Zwei  kur- 
iere stehen  im  einfacbsten  Falle  radial  und  tangential  senkrecht  und  sind  gleicli  lang,  so 
dass  die  Radialansicht  der  Zelle  die  Form  eines  liegenden  ^  erbüll ;  das  Ende  eines  jed^n 
ist  mit  dem  entsprechenden  der  nSchstobem  und  nVclistnntem  Zelle  derselben  Schicht  wr> 
buntlen.  Eine  Verbindunfj  der  Zellen  einer  Schicht  in  tangentialer  Richtung  kommt  endlich 
zu  Stande,  Iheils  durch  einzelne  tangential  periehtele  Arme,  theiN  durch  srbrage  Richtung 
der  Hälften  des  T-Querbalken.  Radial-  und  t^uerscbnilte  zeigen  hieroacb  zwischen  den 
schmalen  Armen  sehr  grosse,  viereckige,  luflerfUllle  RMume,  die  untereinander  in  Cootiani- 
t&i  stehen.  Die  Länge  der  Arme  and  LuflrSume  ist  in  jeder  der  concentrischen  Schichtf'a 
anniibernd  fileich  und  nimmt  von  innen  narb  au<;sen  sneressive  zu.  Die  radialen  Amü-'  Icr 
tiussersten  Schicht  slossen  direct  an  die  frühzeitig  zerreissende  und  collabirende  Epidermiri. 
Auch  die  spongitfse  Rinde  von  Desroanthus  natans  W.  und  wahrseheinlieb  einigen  andern 
ähnlichen  Mimoseen  mag  hier  iieschrieben  sein,  wenn  sie  glei(  h  ihrer  Entstehung  nacb 
den  senmdüren  Rildnnpen  an/iisehliessen  ist.  Die  horizontal  ins  Wasser  f/ehenden  ."^tamm- 
iuternodien  dieser  l'tlanze  sind,  nach  RusanuiT^,,  zunächst  c\lindrisch,  ihre  parench\in<i- 
tische  Aussenrinde  besteht  aus  einem  Innern  Theil,  welcher  von  t — 4  Schichten  nindHrber. 
tiemlich  grosser  Parencbymzellen  gebildet  wird,  und  einem  äussern  aus  3  kleinzelligea, 
von  der  Epidermis  bedeckten  Schichten  Iwstehentien.  Wenn  die  Ltingsslreckung  des  Inler- 
nodiunis  vollendet  ist,  schwillt  es  tonnenfurmig  an  in  Folge  des  Auftretens  des  spougiüseu 
Schwiromapparats.  Die  Bildung  dieses  beginnt  mit  tangentialen  Theilungen  der  von  Aqssmi 
dritten  Parenchymschicht,  welche  sich,  sammt  den  auf  sie  folpendcn  Veriindeningen,  dans 

■  successive  in  die  weiter  innern  .*icliichlcn  fortsetzen.  Die  durcli  die  lan^'entinlen  Theilungen 
entstandenen,  in  radiale  Reihen  geordneten  Zellen  wachsen  zu  unregelmussig  vielanoigctt 
Schianchen  mit  schmal  cylindrischen  Armen  und  nicht  verbreitertem  Mitlelatikck  aus,  aiit 
den  Enden  der  Arme  verbunden  bleibend  und  weite,  lurtcKülUe  Lacunen  umscfaliessend.  Jede 
Ite  oder  3le  radiale  Reihe  ist  \ (ir\vie;;ciid  in  iMn^'cDliiilci-  Richlunp  verzweigt  tind  verlnin- 
den,  die  dazwi.schen  liegenden  allseitig.  Die  Epidermis  und  das  hypoderme  Paren- 
chym werden  durch  die  spongitfse  Anschwellung  in  schmale  Fetzen  zerrisseo.  Spiler 
wird  der  ganze  spongiöse  Apparat  (als  Borke}  wieder  abgeworfen. 

Wird  in  dein  vielarmig  lacuntisen  (ievvebc  ein  Ann  einer  Zelle  von  deiu 
MittelstUek  als  besondere  Zelle  durch  eine  Querwand  abgetrennt,  wie  es  öfters. 


I,  Flore  des  serres,  Tom.  VI. 
ti  Ann.  Sc.  nat.  I.  Sir»  I,  4€S. 

if  Ch.  Maitiu«i,  Sur  h^s  racines  a<'rifcrcs  des  especes  aqualiipn^s  des  .lussiaea.  M<*ni. 
Acad.  de  Montpellier,  T.  VI  IS66  .  —  Frank,  Beitr.  z.  Pflanzenphysiologie  p.  151,  Fig.  14. 
4)  Bot.  Ztg.  187t,  p.  829..Taf.  \. 
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z.  B.  bei  Jussiaea  vorkommt,  und  theilt  sich  diese  Zelle  dann  weiter,  so  wird 
der  Inlercellularraum  nicht  mehr  auf  jeder  Seite  vonTheilea  vieiarmiger  Zellen 
begrenzt,  sondern,  je  nach  Zahl  und  Richtung  der  successiven  Theihmgen,  von 
itanzenZellen  oder  von  Keihen  oder  ein-  bis  mehrfachen  Schichten,  Lamellen, 
>;oIcher.  Die  ausgebildeleren  Fülle  dieser  Anordnuni;  kann  man  als  lamel- 
ioses  LUckenparenchyiu  von  (lein  violarniigen  unlericInMden.  ohne  dass  jedoch 
die  fast  selbstverständlich  oft  vorkumnienden  lulenuediarlormeu  eine  Uberall 
scharfe  Sondci  ung  geslatlelen. 

bei  der  Bildung  des  lamellOsen  Parenchyms  ballen  wohl  in  den  meisten 
FlUen  das  ungleiche  Fläohenwachslhum  und  die  Theilungen  der  aus  dem  Meri- 
«leoiustaade  freienden  Zellen  wenigstens  anfilnglich  gleichen  Schritt,  so  dass 
ugleich  die  Weite  des  Luftraums  und  die  Zahl  der  seine  Seiten  begrenienden 
Zellen  sunimmt  und  erst  in  dem  lotsten  Stadium  die  Dehnung  der  Zellen  allein 
den  Raum  erwettert*).  Ob  der  andere,  bei  der  Bildung  mancher  Seoretbe- 
kalter  und  in  der  secundüren  Rinde  der  Dicotyledonen  beobachtete  Fall,  dass 
erst  nach  Vollendung  der  Theilungen  in  seiner  Umgebung  der  intercellulare 
Luftraum  entsiebt,  auch  im  primären  Parenchym  vorkommt,  ist  nicht  sicher 
nachgewiesen. 

L'unellöses  Parenchym  koinnil  in  beslinmiten  Pflanzen  an  den  gleichen 
Orten  vor,  wo  vielarujiges  bei  änderten :  z.  H.  lacunüse  Schicht  der  bifacialen 
Blätter  von  llev  aquifolium.  Arbutus  rncdu.  l-^uucnia  auslralis.  Camellin:  Blatl- 
slielbasis  \ou  Aspidium  lili.v  nias  und  Verwandten;  Uiude  des  Hliizoms  von  (larex 
dislicha;  Siiimme  vieler  Aroideen,  wie  Acorus  Calamus,  Calla ,  Monsteriueeu 
1.8.  w.;  Mark  von  Saurureen. 

Als  besondere,  zwischen  lameilOsem  und  vielarmigem  Parenchym  interme- 
diäre Erscheinung  ist  hier  noch  die  aus  locker  und  unregelmflssig  verbundenen 
Zellreihen  bestehende  Schicht  zu  nennen,  welche  bei  den  Selaginellen 
zwischen  der  festen  GerassbUndelscheide  und  dem  derben,  dichten  umgebenden 
Gewebe  liegt  'Vgl.  Fig.  13t,  §78). 

Weite  lufLfUhreude  Kammern  und  Caniile,  deren  Durchmesser  die  sie 
befirenzenden  Zellen  um  ein  Vielfaches  übertrifft,  kommen  auf  zweierlei  Art 
zustande.  Die  einen  sind  von  «len  Lacunen  des  lamellosen  Parenchjms  nur 
durch  ihre  Weite  ausgezeichnet,  sie  entstehen  sclnzogen.  Die  anderen  werden 
lysigen  oder  besser  rhexigen  gebildet;  bei  ihrer  Entwicklung  hiJrt  eine  in  der 
Ui'htung  der  spateren  Lilcko  gelegene  Gewebemasse  auf,  dem  Fliichenwachs- 
ihuui  der  Umgebung  zu  folgen,  und  wird,  indem  letzteres  andauert,  zerrissen 
und  mehr  oder  minder  zerstört. 

Der  ersten  scbizogenen  Kategorie  gehören  die  grösseren  Lufträume  in 
Stamm,  Wurzeln  und  Bltfttem  zahlreicher  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  an:  Mar- 
sUiaceen,  Salviniaceen ,  Blätter  von  Isoötes,  Geratopteris;  FOlamogeton,  Hydro- 
charideen,  Alismaceen,  Ponlederia,  Aroideen.  I.emna;  Papyrus  (?) ;  Ceratoph)!-  * 
lum,  Myriophyllum,  llippuris,  Trapa,  Hottonia,£laline,  Utriculariaj  Menyantheen, 
Nymphaeaceen.  Nelumbium,  Mark  von  Desmanthus  natans  etc.  Vgl.  Fig.  88, 
112,  122  und  12i,  Cap.  VIII. 

In  die  lysigene  Kategorie  gehören  die  Luftgänge  der  Equiselen ,  die  der 


1)  Vgl.  s.  B.  Frank,  I.  c.   Vuchting,  Myrioph^Uum,  N.  Acta  Acad.  Leup.  Vol.  SS.  — 
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Bltttter,  Stiinime,  auch  Wuneln  der  meisten  GyperaeeeD,  Gramina,  der  Bluter 
Yon  Sparganiom,  Typha,  Iris  pseudaconis  und  Verwandten,  Pandanus,  der  Ma- 

rantadecn,  Musa  ?^  ;  theilweise  die  der  Stengel  von  Gallitriclie,  die  der  BURter 
der  schmalblclttrigen  Eryncicn.  von  Lobelia  Dortmanna,  Nelunibium  (f)  u.  a.  m.; 
endlich  die  axile  Röhre  der  zahlreichen  hohlen  Stenpel  von  Equiseten,  Gräsern, 
rmbr'Iliforen,  Labiaten,  Compositen.  u.  v.  a,,  von  hohlen  Blätiern  und  Blailstie- 
len  Alliuni,  Asphodelus,  rnibelliferen  u.  v.  a.},  auch  die  axile  Höhlung  der  In- 
lernodien  von  Neliimbiuni 'i . 

Ftlr  viele  Falle  ist  die  Enlstehunp  der  Kaniinern  noeh  nieht  nHher  unter- 
sucht, sie  kann  jedoch  nach  dem  zu  beschreibenden  Bau  ilirer  fertigen  Waoile 
ziemlich  sicher  erkannt  werden ,  wie  in  den  oben  mit  (?)  bezeichneten  Bei- 
spielen. Näheres  Eingehen  auf  diese  Frage  hat  jedoeh  nur  ein  sehr  geringes 
Interesse.  Denn  einerseits  sind  allerdings  beide  Entstehungsmodi  in  den  Ki- 
tremen  wesentlich  verschieden ,  beiden  entsprechen  auch  meist.gewisse  INfe- 
rensen  im  Bau  der  Kammerwttnde,  beide  sind  endlich  in  der  Regel  nach  dea 
verschiedenen  Gruppen  des  Systems  vertheilt.  Andrerseits  werden  aber  auch 
hier  durch  allerlei  intermedifire  Fttlle  alle  scharfen  Grenzen  verwischt  osd 
können  nach  Entstehung  und  Bau  verschiedene  Formen  bei  nUchstverwandten 
Pflanzen  am  gleichen  Orte  einander  ueehselsweise  vertreten.  Dem  Bau  und  doi 
Entstehnnu  nach  intermediHr  sind  z.  B.  die  peripherischen  ,  mit  den  Gefass- 
})ün(iehi  alternirendf'n  Luftgünge  in  dem  Steniiel  der  Equiseten :  sie  iH^tiinnen 
sehizoizen,  zuN'tzl  werden  einice  der  auseinaiiderweichenden  Zellen  zerrisstn 
und  ihre  Memln.uien  bleiben  der  Wand  des  Ganges  anhänticn.^j  Aehnliches 
gilt  für  die  grosseren,  vor  den  i  kUrzeru  Seilen  des  vierkantigen  QuerscbniUS 
liegenden  LnftgUnge  im  Stengel  der  Eucallitrichen,  wahrend  die  kleineren  di- 
neben  und  bei  Pseudoeallitriehe  alle  nur  schizogen  sind  >) .  In  den  Blattstielea 
der  Marantaceen  werden  die  Arme  der  sehr  locker  vielarmig-laonnttsen  Strange 
zuletxt  vielfach  durch  die  Dehnung  der  Umgebung  ausefnandergerissen  nr 
Bildung  continuirlicher  Luftgünge ,  ihre  abgerissenen,  oft  spitzen  und  dick- 
wandigen Enden  ragen  frei  in  den  Raum  hinein.  In  den  Halmen  von  Seirpus 
laeustris^)  diflferenzirt  sich  das  Meristem  zuerst  in  prismatische  Sirflnge  viel- 
armig  lacunös  werdenden  (icwebes  und  diese  trennende,  meist  einschichtige, 
auf  dem  Querschnitt  ein  .Netz  mit  eekicen  Maschen  darstellende  Platten  dichten 
Parenchyms.  Dem  starken  Flileheinvaehsthum  der  letztern  folcen  die  vielarniigtn 
Zellen  unter  belrüchtliclier  SlreekunLi  der  Arme,  um  aber  schliesslich  grössten- 
theils  zerrissen  zu  werden  und  nur  vertrocknete  Reste  in  dem  prismatischen 
Räume  zurückzulassen.  Weitere  Beispiele  s.  unten. 

FUr  die  wechselseitige  Vertretung  beider  Uauptfornien  am  gleichnamigen 
Orte  verwandter  Pflanzen  kann  wohl  der  obenerwähnte  Halm  von  Seirpus  laeo- 
stris  und  der  Yon  Papyrus  genannt  werden,  welch  letzterer  sehr  nhnlieh  ver- 
*  theiHe  aber  dem  Anschein  nach  rein  schizogene  Luftgünge  hat,  Über  deren  Bat- 
Wicklung  mir  jedoch  keine  directen  Beobachtungen  vorliegen. — Garex  arenaria 


4)  Trecul,  1.  c.  p.  466. 

5)  Vgl.  Frank,  I.  c. 

I)  V^l.  lirgelmaier,  Monogr.  V.  CallUricbe,  p.  84,  Tat  1. 

4)  Frank,  L  c.  p.  147. 
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bat  iD  der  inneren  Riode  des  Hbizoms  einen  Kreis  grosser ,  durch  luehrschich- 
tige  radiale  Perenchymianiellen  gelrennter  Lufigauge,  welche,  wie  bei  Cypera- 
ceea  Regel  ist,  lysigen  sind;  C.  disticha  liat  an  demselben  Orte  7— 10  Kreise 
eager,  dureh  einfoche  Zellsohichten  getrennter  schiiogener  Gange. 

HinsiehtUcb  der  Gestalt  der  grosseren  Lnftrflume  wurde  scbon  angedeutet, 
ilass  sie  entweder  kurze  polyedrische  Kammern  sind,  z.  B.  in  den  Blättern  von 
Pistia,  den  BlatlstielanschweUuniztn  voa  Trapa,  den  l.einnen,  oder,  und  dies 
vonviegend  in  lilngsgestreckten  Theilen  wie  Slcnüoln  ,  HIatLslielen ,  schmalen 
l^ubbliUtem,  liingsgestreckte  prismatische  Kanäle  oderGünge.  Letztere  durch- 
ziehen Ubriitens  den  ueslreckfon  Tlioil  :\\\vh  nur  selten  ohne  rnterbrechuni;  — 
z.  B.  den  RI.HIslicl  von  .Nupli.n-  lulciiin  iiiicli  Frank  — ;  ineistcns  sind  sie  durch 
/iihlreicht'  (Juerj)l;iUen  .  die  naohluM' zu  hescIircihendtMi  l)i<i|iln;it;iiii'n,  Iii  Kam- 
mern getheilt ,  oder,  in  Slengelo,  wenigsleus  in  den  Knuten  durch  Parenchym- 
pialten  unterbrochen. 

Der  Bau  der  Wände  grosserer  Lufträume  zeigt  manche  bemerkens- 
werthe  Erscheinungen.  Stamm,  Blätter,  auch  Wurseln  vieler  Wasser-  und 
Sompfpflanzen  werden  von  lahlreicben  Gängen  oder  Kammern  durchzogen, 
und  diese,  zumal  die  schizogenen,  von  einander  an  den  meisten  Orten  nur 
durch  einschichtige  Parenchymhimellen  getrennt;  mehr-  bis  vielschichtig  sind 
diese  ZwischenwHnde  nur,  wo  Gefäss-  oder  FaserbUndel  in  ihnen  verlaufen. 
Heyen')  bat  dm-auf  aufnierksam  gemacht,  dass  die  Zellen  der  eiuschichtigen 
seitlichen  Zwischenwände  vielfach  auf  weite  Strecken  vollkommen  lückenlos 
verbunden  seien,  ein  Verhalten,  welches  in  der  Thal  häufig  zuzutreffen  scheint, 
z.  R.  in  den  Slt-n^rln  der  Potamogelon-,  M\ riophylluui-Arlen,  <len  Sleni:eln  und 
Hl.ittern  von  Papvrus,  Scirpus  laeustris,  den  Hlallslielen  von  Nynipbaeaceen, 
Puntfderia  t  rassipes.  Mit  voller  Besliuuntheil  niöelite  ich  jedoch,  nach  den  vor- 
handenen rnlersuchungen,  diese  Aussage  nicht  machen,  einestheils  wegen  der 
grossen  ScIinn  ierigkeil ,  die*  Abwesenheit  sehr  kleiner  Inlei-stitien  vollkommen 
zweifellos  tu  constaliren,  anderntheils  weil  die  Gänge  in  den  Blaltstielen  von 
Ceratopteris,  Villarsia  pamassilblia  durch  sehr  enge,  in  den  Internodien  von 
äarsilia- Arten  sogar  durch  ziemlich  grosse  Interstitien  seitlich  miteinander 
comrouniciren.  Eine  mittelbare  Communication  der  Gänge  findet  übrigens  auch 
bei  jenem  lückenlosen  seitlichen  Abschluss  statt,  nämlich  durch  die  Interstitien 
io  der  Bhittlamina,  den  Stengelknoien  und  in  bestimmten  Fällen  durch  beson- 
dere unten  zu  beschreibende  Diaphragmen. 

Schizogene  Räume  werden  begrenzt  durch  die  glatten  Membranen  der 
Zellen,  welche  ihre  Wand  bilden.  In  manchen  grössern  GUngen,  z.B.  Nuphar'), 
«'•Irr  auch  l.dcken,  z.  B.  Bhi/om  von  Aspidiuin  Filix  inas,  wird  diese  \on  einer 
juirten  Culicula  tiberzogen.  In  wit'weit  diese  Erscheinung  ullgemeiner  ver- 
breitet ist,  bedarf  noch  näherer  l'ntersut  hung. 

Die  W.ind  der  hsigenen  Bilume  ist  in  der  Begel  iuqUv  oder  minder  bedeckt 
von  den  Besten  der  zerstörten  Zellen,  auf  deren  Kosten  der  Baum  zu  Stande 
kam ,  oder  dieser  ist  selbst  streckenweise  von  Zellresten  locker  ausgefüllt.  Es 
kommen  in  dieser  Besiehung  mannichfaltige  Specialformen  vor,  je  nachdem  die 


I)  Fbyaiol.  t,  tSB.  S)  Fnalc»  I.  c.  p.  US. 
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tninsilorisohen  Zellon  mechanisch  /«»rrissen,  oder  aufgelöst  werden,  oder  ver- 
irocknen,  oder  diese  Krscheinuuijcn  couibinirt  sind. 

In  dem  Marke  der  meisten  hobl  werdendeD,  d.  h.  von  einem  giueeen  axilen  lysifenn 

Lttftgan;/  (hirch/o^'iMicii  Stcnu:«  linlt^rnodlen  (Gräser,  rmbplliferen,  Comp«».«! Ion.  Equiselm 
de.)  bci:innt  das  llolilvseiden  <lan)U,  dass  die  dorn  Warhsllium  ihrer  LiugohutiK  nicht  fol- 
genden vergiingliehcn  rundlichen  oder  polyedrischen  Zellen  zuerst  von  einander  getrennt 
werden,  Eur  Btidang  sueeeMiTe  waebsender  sdiisogener  Lttcicen.  Die  Zeli«i  de«  Mmil 
sarldttfleten  Gewebes  verlieren  dann  allmiihlich  das  Protoplasma,  vortrocknen  und  colb- 
biren  mit  finandor  zu  flockip«^n  tidt'r  heutigen  Ma>MMi.  w»'|rlie  der  Wand  der  Höhlimc  an- 
haften. Der  ganze  Frucess  beginnt  in  einem  Internodiuni,  entweder  gleichzeitigen  \ieleu 
Stellen  des  Mariui  {t.  B.  Phragmites),  oder  in  der  Mittellinie,  um  von  dieser  aus  cealrilbKil 
fortzuschreiten  'z.  B.  Cicula  virosa,  Blüthcnstcngel  von  Tiiraxaeutn  . 

Wes«»ntlich  dorsollic  Vorgang  in  kleinem  Maassslabc  findet  bei  den  kleinen,  mit  d^'n 
tSefiMsbiindeln  alternirenden  LuflgUngen  der  Kqui^tum-lnternodien  statt;  orach  Frank  auch 
bei  den  in  der  Blattscheide  vieler  Grüser,  der  Blattscheide  und  Lamina  der  Carex-Artsa. 
Luzula  albida  und  maxima  mit  den  Bündeln  alternirenden.  In  den  letztgenannten  Fällrn 
s<  lit'int  jedorh  noch  ein  etwas  anderes  Verhallen  hinzuzukommen,  welches  bei  den  Tiänccn 
in  Blattern  von  Liliareen  und  Amarv  llideen,  Paudano.s  und  wahrscheinlich  an  vieteo  aa- 
dem  Orten  xa  beobachten  Ist:  die  Zellgnippe,  an  deren  Stelle  der  Gang  tritt,  verliert  loersl 
das  Protoplasma,  ihre  Membranen  werden  aagenfleheiiiiiob  dftnner,  mm  Theil  aufgelöst, 
endlich  in  Folj-'e  der  Delinnn};  der  l'mgebung  zerrissen.  Dünne,  sehr  aDSCbeiobare  FcliBa 
des  zerri.s.senen  (iewebes  bekleiden  die  Wand  des  erwachseneu  Ganges. 

Die  Iwschrlebenen  Erscheinungen  werden  in  den  Halmen  von  Cyperaceen  Scirpusto- 
CQStris,  Heleocharis-,  Briophorum-Arten] .  Juncus  efTusus  u.  Verw. ,  in  den  Rbitteni  von 
Iris  pseudacorus.  Spart-'aniiim.  T\iihH  -'  u  a.  dadurch  moditicirt,  da>>  die  den  mm  der 
Luftgiinge  ursprünglich  einnehmenden  Gewebestrkuge  zuerst  vielarmig-lacunos  worden, 
dem  Wachstbum  in  ihrer  Umgebung  mit  starker  Streckung  ihrw  Zellenarme  eine  Zeit  laa; 
folgen,  zuletat  aber  vertrocknen  und  theilweise  /.erreissen.  Eine  theilweise  Auflösung  der 
.Memlii*anen  wird  auch  hi<M-  diii<  li  deien  oirhlie><liche  ausserordentliche  Zartheit  angedeu- 
tet, in  Folge  der  tteschricbcncn  Vorgänge  findet  man  an  den  Wänden  dieser  Luflriumr 
Gruppen  venerrter,  mehr  oder  minder  eollabiiter  »sieniftormiger«  Zellen,  oder  selbst,  «le 
in  den  Juncus-llalmcn,  den  ganzen  Raum  locker  von  solchen  ausgefüllt.  Es  ist  einleuch- 
tend. <lass  die>e  Fiille  sich  einerseits  uiHnillelbar  an  jene  für  Maranta<'een  qj>en  beschrir- 
lienen  anschliessen,  wo  vielarmig  lacuuose  .Strange  theilweise  zerrissen  werden,  ohoe  (ia>? 
ihre  Zellen  absteiten;  und  andrerseits  das  vertrocknende  lacunöse  Mark,  von  Jancnsta 
die  laUrdohen  FMlIe,  wo  das  Mark  tirttbieitig  ta  einem  laflerffUllteo  Cyllnder  eintrocknet 
ohne  Bildung  grösserer  Lücken  oder  Günge. 

bei  einer  Anzahl  Cyperaceen  endlich  behalten  die  Zellen,  auf  deren  kosten  der  Luft- 
raum gebildet  wird,  wenigstens  zum  Theil  derbe  Wände  und  diese  werden  einander  doreb 
den  von  der  Umgebung  ausgeübten  Zog  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  geaiheit. 
Diese  collabirten  Wfinde  sind  dann  in  dem  Luftraum  ausgespannt  in  Form  dünner  Piattn 
oder  Fiiden,  welrhe,  wie  Schwendeiier  sagt,  ganz  das  Bild  einer  vor  der  Lani|H>  ausgezoge- 
neu  Glasröhre  gewahren.  Schwendener^j  gibt  .solciics  für  die  vielarmigen  Zellen  im  Halai 
von  Scirpus  maritimus  an.  Aehniiches  kommt  vor  an  den  cylindrisch-prismatischen  Zellea 
der  Wurzelrinde  v«»n  Carcx-Arlen,  C\perus  alternifolius ;  auch,  wenngleich  wenii:  enl- 
wickeM,  in  den  Luflglingen  des  Uhizoms  von  Carex  arenaria.  In  der  Wurzel-lnneurinde 
von  Carev  fulliculata  z.  B.  bleiben  wahrend  der  tangentialen  Dehnung  der  .Vussenriiide 
aahlreiche  1— ireihige  RadialstreiCen  aus  eyllndrisch- prismatischen ,  Stirke  fahrendsB 
Parenchymzellen  aufgebaut;  mit  ihnen  alternirende,  meist  2 — ireihige  StnMfen  werden  zu 
Lücken  erweitert,  in  welchen  die  Membranen  der  ({ucrverzogenen  Zclieu  als  fast  solide 
<luiine  l'lutien  in  tangentialer  Hichtung  au.sgespannl  sind. 

Wie  scbon  angedeutet  wurde  und  io  spHleren  CapMeln  weiter  damslellen  Ist«  nehmen 


i;  Frank,  I.  r.  p.  IIS.  Frank,  I.  c.  p.  448. 

I.  Mechan.  Princip  p;  M-,  Taf.  X»  4f . 
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ao  der  Wandbüdung  der  hier  in  fiedo  stohcDüen  Luftgtinge  —  abgcsebeo  von  den  in  be- 

•»finimlcn  Fiillon  haarühnlich  von  der  Wund  i-iilsprincondfii  Eiiizflfiisrrn  —  mir  Piircii- 
chynihchiciitun  Theil.  Die  einzige  bekannte  Ausnahme  hiervon  tindel  sich  im  DlaKsiielo  \ou 
Thalia  dealbata*),  indem  hier  jeder  Luflgang  seiner  gansen  LMnge  nach  dnrehio^n  wird 
von  zahlreiclieii  dttnnea  Slilerenchymfimrbttndelchen,  welche  grüsstenUieils  ganz  frei  in 
dem  Ganpe  sli'hon  und  mir  da  vso  sie.  <:nu7.  gomdc,  (lurfli  ilie  ii;u;l)hcr  zu  hcsrlircibondtMi 
zweierlei  Diaphragmen  laufen,  mit  anderen  hlemenlen  seillich  >erbunden  sind.  iMan  erkeiinl 
anch  an  der  erwachsenen  Pflanze  leicht,  dass  die  Freilegung  der  Bttndelchen  eine  Folge 
der  Zerkliiflung  des  den  (i  in;^  ursprünglich  erfüllend«-!!  Inriinnsen  ParenchymaU-angs  ist^ 
welcher  io  seinem  WaoliaUiuin  der  Strecknng  aller  übrigen  Theile  nicht  gleichinllaiig  folgt. 

§68.  Bei  der  Bildung  lüngsverlaufonder  Luftgange,  mag  dieselbe  einfach 
schiiogen  oder  mit  Zerstörung  von  Zellen  geschehen,  bleiben  meistens  an  be- 
stimmten Orlen,  der  DehnunL:  folgende  Qiierzonen  im  Zus<iinmenbang,  als  Dia- 
phragmen, weiche  die  Gonlinuiläl  des  Gangs  unterbreehen. 

Erstlich  in  den  Knoten  wohl  aller  hohlen  Stengel,  und  zwar  hier  hohe 
vielschichtige  Schcibrn  dichten  Pnrencin  ms.  duri  h  welche  (lefllssliündel,  Milch- 
röhren. Seerelgänge  verlaufen  und  austreten,  wie  in  spiltercn  (l.ipilcln  l>eschrie- 
Im'h  werden  wird.  In  den  Internodicn  ist  die  grosse  einfache  a\ilo  Höhlung 
der  hohlen  Stengel  jedenfalls  in  den  allernieislen  Fällen  ununl<'rhrochen ,  und 
das  Gleiche  gilt  für  die  zahlri^ichen  peripherischen  Gänge  in  den  Internudien 
vieler  Wasserpflanzen ,  wie  Geralophylluni ,  Myriophyllum ,  liippuris,  Elatine 
Aisinastrum ,  iussiaea  spec. ,  Limnanthemum  nymphoides,  Zostera,  Pdstdonia 
Gaulinif  Nelumbium ;  auch,  mit  einer  nachher  zu  erwähnenden  Einschrttnkung, 
filr  Blatt-  und  Blüthenstiele  der  einheimischen  Nymphaeaceisn;  endlich  wohl  für 
alle,  in  dieser  Hinsicht  jedoch  noch  genauer  zu  beachtenden,  mit  grossen  Luft- . 
gangen  versehenen  Wurzeln.  Dagegen  sind  die  Luftgänge  in  den  Internodien, 
den  Blattstielen  und  Bluttem  der  meisten  Monocotylen,  den  Blattstielen  von 
Limnanthemum  nymphoides.  den  Internodien  und  Blattstielen  resp.  eonischen 
Blättern  der  Marsiliaceen,  den  Blättern  der  Isoüten  u.  8.  w.,  durch  Diaphrag- 
men gt'kainiiiert . 

Diese  stehen  in  kurzen,  meist  1  Iiis  einige  .Millimeter,  selten  über  1  Ctm. 
helragenden  Hoheiiabsliinden  von  einander,  horizontal  oder  schräg,  die  an- 
einandergrenzenden  (iänge  entweder  in  ungleicher  Höhe,  also  alternirend,  oder 
aber  in  nahezu  gleicher,  so  dass  ein  und  dasselbe  Diapluagma  sich  gleichsam 
Uber  mehrere  bis  viele  Günge  erstreckt. 

Die  Diaphragmen  bestehen  aus  einer,  seltner  aus  einigen  Schichten  paren- 
chymatischer,  oft  chlorophyllretcher  Zellen,  zwischen  welchen  immer  lufthaltige 
Interslitien  von  einer  Kammer  in  die  andere  führen ;  und  zwar  theils  aus  dichtem 
Pkrenchym  mit  engen  Interstitien,  wie  z.  B.  in  den  Blättern  von  Luznla  maxima 
mit  zweischichtigen  Diaphragmen,  Garex-Ärten,  Gladium  Mariseus,  Scirpus 
silvaticus,  maritimus,  Cyperus  fuscns.  Veratnim  album,  Irls  Pseudacorus,  Posi- 
donia  Cauiini,  Zosters,  Caladium  ,  Golocasia  und  Verwandten  u.  s.  w  . ,  andere 
aus  vielarnn'gen,  mit  den  Enden  der  Arme  verbundenen  ,  also  eine  weit-laeu- 
nose  Platte  bildenden  Zellen,  wie  in  Blättern  und  Stengeln  vieler  NN  asserpllan- 
zen  :  IsoL't«'s.  Poliunogeton  ,  Aponogolon  .  T\  [tlia- ,  S|)arganium-,  Fontederia-, 
bulomuiH,  Sagillaria-,  Alisma-Arten,  Nelumbium,  Ülatt^itielen  von  Limnau- 

I  Duval-Jouve,  Diaphragmes  vasculifbre«  des  Monocot>lMones.  Mem.  Acad.  Montpel- 
lier, 1871;  p.  168. 
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thomum,  Slrelitzia,  Halmen  von  Papyrus,  Heleocharis  palustris,  Eriophonim, 
Blattern  von  Pandanus  u.  a.  oi.  In  dem  weiten  Milteltheil  der  Halme  von  Juncus 
eflPüsus,  glaucus  und  Verwandten  bleiben  Querzonen  von  einigen  Lagen  vielannig 
stemfiJriniger  Zellen  relnliv  (](>rt>\vandig  und  persistiren  als  Diapluragmen, 
während  das  zwischen  ihnen  liegende,  zarte ,  ebenfalls  vielannig  lacunttse  Ge- 
'webe  rollabirl.  — 

Inlermcdiiire  Formen,  w  elche  die  scharfe  Trennunii  der  lacunosen  Diaphrag- 
men von  den  dichten  iinnioj^lieh  machen  ,  sind  nicht  selten  :  so  die  aus  kun- 
arniii^en,  en^e  Lücken  freilassenden  Zellen  gebildeten  hei  S(  ir[His  liiciistris, 
in  den  Blattscheiden  und  Bhiltern  von  Glyceria  a(|uatica,  Or\/.i  sativa  Diival- 
Jouve)  ,  an  welche  sich  manche  der  schon  licnannten  anschliessen ;  die  eujji- 
lacuDüsen  Diaphragmen  der  Marsiliaceen ,  welche  in  ihrem  Bau  den  Seitenwfln- 
den  der  Lufigänge  ziemlich  gleich  sind,  etc. 

Zweierlei  Diaphragmen  wurden  schon  oben  für  die  Luftgünge  des  Blatt- 
stiels von  Thalia  dealbata  erwähnt.  Die  einen  sind  meist  einschichtige,  viel- 
armig-lacunOse  Platten,  augenscheinlich  hervorgegangen  aus  querer  Zerklüftung 
eines  den  Gang  ursprünglich  ausfüllenden,  vielannig  lacunOsen  Stranges.  Die 
anderen  bestehen  aus  einer  Schicht  relativ  kleinzdiigen ,  dichten  Parenchyins, 
welcher  auf  jeder  Flache  eine  vielannig  lacunöse  aufliegt.  Aehuliche  Verhält- 
nisse, deren  idinlicher  Trsprung  von  vornherein  nicht  zweifelhaft  sein  kann, 
kommen  in  den  Blattstielen  der  Musa-Arleu  vor. 

In  den  angeführten  xMonocotN  ledonen-Bliillern  und  -Blattstielen  und  den 
ihnen  im  Haualndichen  llalni-lnteriiodien  Scirpus,  Juncus,  l'apyrus  etc.) ,  ferner 
den  Hlatlsticlen  von  Nelumhium  .  sind  die  longitudinalen  flefifssbündel  durch 
melir  oder  minder  zahlreiche  dünne  QuerUslcheu  verbunden  §  CG,  IH  .  Diese 
verlaufen,  zumal  wo  die  Seilenwande  der  Luflgüuge  einschichtig  sind,  durch  die 
Diaphragmen,  sei  es  quer  durch  ihre  Fläche,  sei  es  durch  ihren  mit  der  Seilen- 
wand zusamroenstossenden  Rand.  Sind  die  Diaphragmen  einschichtig,  so  stellt 
das  Gef^bUndelchen  gleichsam  eine  mehrschichtige  Anschwellung  derselben 
dar,  welche  entweder  nach  beiden  Flächen  (z.  B.  Sagittaria)  oder  auch  der 
unteto  allein  (z.  B.  Scirpus  lacustris)  vorspringt.  Entweder  enthalten  alle  Dia- 
phragmen ein  li  ansversales  Bündel  (z.  B.  Papyrus;  oder  nur  einzelne ,  andere 
nicht  :'z.  B.  Pontederia ,  Butonuis) ;  von  den  zweierlei  bei  Thalia,  Musa  nur  die 
dichten.  Wo  nicht  alle  Liingskanten  zwischen  den  Luftgängen  longitudinale 
Bündel  enthalten,  wie  bei  Papyrus.  Sagittaria,  im  Blatt  von  Acorus  Calamus 
müssen  sich  tlie  Oiici  büfuiel  führeiulen  Diaphragmen  <pier  durch  mehrere  (iiingt* 
erstrecken,  die  Anordnung  derseibeu  ist  also  eioigermaöi>eü  von  der  der  Ge*- 
fassl>Undel  abhJIngig. 

Die  Gestalt  der  Zellen  vielannig  lacunöser Diaphragmen,  welche  von  Finiueii 
mit  Vorliebe  behandeil  wurde  >) ,  ist  besonders  mannichfaltig  und  oft  zierlich 
bei  den  einschichtigen ,  bei  welchen  die  sämmtlichen  Arme  der  Zellen  in  einer 
Ebene  liegen.  Für  die  Details  sei  auf  die  citirten  Schriften  verwiesen  und  hier 
nur  ein  Paar  Hauptfonnen  aus  Stengeln  und  Bhittstielen  erwähnt. 


1  McNcn,  I»Ii\l.)i(niiii',  I».  sn,  «98.  —  llarlenior  Preisschr.  4S8ff.  —  N.  Syst.  d.  Pflan- 
Kopliysiulogie  1,  i^k  tt.  —  Duval-Jouve,  1.  c. 
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I  /icnilicli  rp^iolmlissig  sternförmige  Zellen  mit  langen  Armen,  weile  Lacunen  zwischen 
dicMMi  InNs.  ii.i.  IcfzIoiP  ^evNoliniicli  den  urspr(inj:lichen  neriihninp-^kunten  von  drei  oder 
mehr  Zellen  enbprechend,  z.  B.  Isoetes,  Villarsia,  Nelunihium,  l'uUimugelon  natans,  Tha- 
lia» PtndanUK,  Ponlederia,  Erio|ifinnim,  Helcocharis  palustris  n.  a.  Bei  den  beiden  Lets- 
leren  sind  die  Lacunen  durch  di«>  Arme  dreier  Zellen  hegrenzl,  im  UmrisH  gerundet  drei- 
eckig und  in  <ler  Mille  einfjeenpt  diiicli  (lic  wnlslif:  vorspriiii^eiiden  Riitulcr  der  Hei  ühniiiL's- 
lUichen  dos  eine  jede  Seite  liildendcn  Arnipaarcs;  .nie  haben  daher  die  Form  eines  gulhtschen 
Dreiblatts,  das  ganze  Dinplirugma  hierdurch  und  durch  die  zierliche  Ttt|>felung  seiner  dicken 
Mlmembrancn  ein  eiKenthümliches  Aussehen. 

i]  Kurzarmige  7elli>n,  a  mit  gerundeten,  dt>n  ursprüngliciien  Kanten  entsprechenden 
lacunen  ^z.  Ü.  Blatt  von  ÜagiUaria  sagitlifulia,  Butomusj, 

b)  mit  einer  Reihe  kleiner  runder,  oder  spaltenfttrmiger  Lacunen  Uings  der  ursprüng- 
lichen Grenzfläclie  iweier  Zellen  :  Scirpus  lacustris. 

<•  mit  I.aciint'n  an  beiden  Orlen,  die  den  Kanten  i'nlspreelienden  };röss«*r  als  die  liin<;s 
der  Seiten  (z.  B.  Sagitlaria  indica,  lancifoliaj,  oder  beide  anuüherud  gleich  gross  (z.  B. 
lUrBUia). 

In  den  Diaphragmen  von  Scirpus  lacustris  konmit,  zumal  am  Rande,  auch  das  unter 

r  L'oriiinnle  Verliiilttiiss  vor,  ndl  manchmal  "^eUist  relativ  selw  ^'rossen  KatiltMilfif ken.  VrI. 
Mejen,  Physiol.  I,  Taf.  II,  Kig.  3  u.  4).  Der  grössere  Theil  der  Flaclie  dieser  Diaphragmen 
hat  dagegen  gewöhnlich  folgenden  Bau.  Die  FIMehe  erscheint  in  polygonale  Felder  getheilt 
ttod  jedes  dieser  durch  einige  parallele  Winde  (sie  seien  die  Innern  genannt)  In  durch- 
«•i'hiiilllirli  ^  Zellen,  \on  denen  di»-  iiiillli'ieii  «;<  liMia!  \ierecki{j;,  die  Uus.sereii  unrejiclmftssig 
und  schmal  3 — 5eckig  sind.  Die  inneren  Wände  eines  Feldes  sind  denen  der  benachbarten 
Felder  gewöhnlich  nicht  parallel.  Die  Wiinde,  welche  die  Felder  begrenzen  und  augen- 
scheinlich denen  der  spiter  durch  die  Innern  getheilten  Mutterzellen  entsprechen,  sind  un- 
rcgelnr.issiü;  undulirl  und  nnt  den  angrenzenden  lückenlos  verbunden.  Liings  der  paral- 
lelen innern  Wände  dagegen  haben  alle  Zellen  je  eine  Reihe  \un  durchschnittlich  5 — 7 
kurzen  Armen,  und  zwischen  diesen  liegen  rundlich  viereckige  Lacunen. 

Die  mehrschichtigen  lacunösen  Diaphragmen  veriuilten  sich  selbstversliindiich  den»  * 
oben  lipsproclienen  vielarmiKeii  lai-nnösen  Parenchynimassen  im  Wesentlichen  };Ieicli.  Eine 
besondere  Erwühnung  verdienen  nur  die  den  Halm  von  Papyrus  schi;ijx  und  ^eknimml 
durch  viele  Luftgänge  quer  durchziehenden ;  eineslheils  wegen  der  huchsl  unregelniussigcn 
Gestalt  und  Anordnung  der  Arme  ihrer  Zellen ;  andemthells  weil  sieh  ihr  lacunöses  Ge- 
wcU'  auch  quer  durch  die  Seilenwände  der  LuftgJingc  von  einem  zum  andern  und  von  den 
äussersten  bis  in  das  j)eriplierischc  Cblnrnphv llparenchym  fortsetzt.  Da  sich  alle  Dia- 
phragmen, oder  doch  die  meisten  quer  durcii  mehrere  oder  viele  Luftgitngc  erstrecken,  so 
commnniciren  durch  diese  Vorrichtung  alle  Gttnge  indirect  mit  einander,  mit  den  luftlial- 
ligen  Interstitien  des  Chloroph\  llparencliyms  und  durch  diese  mit  den  SpaltOffiiangen, 
obgleich  in  den  SeilenwKnden  der  Glinge  selbst  keine  Interstitien  zu  finden  sind. 

Bei  solchen  Pflanzen ,  welche  reichlich  Kalkoxalat  abscheiden,  wird  dieses 
Dicht  nur  Öftere  in  Form  kleiner  Kryslalle  reichlich  in  den  Zellen ,  welche  die 
Lufigänge  begrenzen,  abgelagert,  wie  z.  B.  in  den  Diaphragmen  vonMusa,  Sa- 
gillaria ,  sondern  der  Bau  der  Wunde ,  sowohl  seillicher  als  der  Diaphragmen, 
eHUirl  auch  bei  manchen  dadurch  eine  Gomplication ,  dass  krysUUlftlhrende 
Schlauehe  in  die  wandbekleidende  Schicht  eingeschaltet  sind,  oder  ihr  aufsitzen 
wie  Papillen  oder  kleine  Httrchen.  Soweit  die  Erfahrungen  reichen ,  kommt 
dieses  nur  bei  schizogenen  RHumen  vor,  nicht  bei  den  lysigenen;  ob  Nelum- 
bium  mit  zahlreichen  in  die  Lufli^Hnge  ragenden  Drusen  vielleicht  eine  Aus- 
nahme macht .  n)iiss  durch  die  Enlwicklungsbeobarhtunf:  noch  piilschieden 
werden.  Von  den  §  32  beschriebenen  Formen  der  Krystallschlauche  kommen 
hier  vorwiegend  liingliche  oder  si>in(lelforn»ige  Rhaphidenschläuche  und  kuge- 
lige, je  eine  slernforrtuae  Druse  uinsehliessende  in  Betracht. 

Soweit  dieselben  in  die  Wandschicht  eingeschaltet  sind,  bedürfen  sie  hier 
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keiner  weiteren  Besprechung.  Die  ins  Innere  vorspringenden  DrusenschUluche 
sitzen  immer  der  Wand  als  kleine  runde  Blasen  mil  breiler  Bitsis  an,  eioieln 
oder  (Trapa)  gruppenweise.  Ihre  immer  zarte  Membran  wird  in  mancheo 
Fällen  im  Aller  äusserst  sart ,  undeutlich  —  ol>  sie  ganz  schwindet,  mag  dahin- 
gestelU  bleiben  —  so  dass  die  Drusen  frei  ins  innere  des  Raumes  ragen  oder 
zu  rauen  scheinen. 

Die  proniinin-ndeii,  liinizlichen  oder  spindeifönnii;en  Riuiphideiizcllen  sitzen 
iheils  an  den  Seiten\van(h'n  .  als<iann  diesen  enlweder  mil  ihren»  einen  Eiu\c 
eingesehallel  oder  nnl  ihrer  Mitte  in  einer  schmalen  Flüche  einer  Wandzelle 
angesetzt  und  mil  beiden  Enden  auf-  und  abwärts  frei  in  den  Raum  ragend. 
Für  die  einschichtigen  Diaphragmen  und  die  Unfalls  einschichtigen  Kammer- 
wttnde  im  Blatt  von  Pistia  gilt  theils  dasselbe,  Iheils  sind  die  Rhaphidensetten 
hier  mit  ihrer  Mitte  in  die  Zellplatte  eingeschaltet  und  ragen  mit  den  Enden 
über  diese  hinaus,  mit  dem  einen  nach  oben,  mit  dem  andern  nach  unten. 

Beispiele  aller  dieser  Verhältnisse  liefern  fttr  Drusenschiciuche  Myriophyl- 
lum,  Trapa  ,  Nelundiiuin  ;  fUr  RhaphidenschUiucbe  Pontederia*]  ,  ScilainineeD, 
Philydriitn  '''i,  Coiocasia  odora,  für  beiderlei  Formen  zusammen  viele  Aroideen, 
wie  Coiocasia  antiquorum,  Caladium  nymphaeifolium^),  Pistia. 

In  den  l)iaphra|znu>n  der  Ponlcderia-Blattstiele  (P.  coni.il  i  und  crassipes 
konuiien  zu  den  Rhaphi(l»'iis(  hlauchen  andere,  welche  spindelfiirtniL: ,  mit  ihrer 
L.Hngsaciise  rechlwinivliL:  zutii  DiapliraLiina  i;esleill ,  mil  ilirer  Mille  diesem  ein- 
geschaltet sind,  so  dass  die  Kiuien  nach  oben  und  unten  in  den  Raum  ragen, 
und  welche  einen  einzigen  spiessfürmigen ,  beiderseits  scharf  gespitzten  Kf}- 
stall  enthalten.  Dieser  wird  mitsammt  dem  ihn  enthaltenden  Schlauche,  zumal 
bei  P.  cordata,  mehr  als  dreimal  länger  wie  der  Dickendurchmesser  des  Dia- 
phragma. Zuletzt  wird  die  Membran  des  Schlauches  Uber  den  Spitzen  des 
Krystalto  undeutlich,  so  dass  diese  frei  in  den  Luftraum  zu  sehen  scheinen«*) 

§  5S.  Die  Wfinde  ntancher  grosser  Lactinen  und  Luftgünge  sind  durch 
vorragoide  Zellen  oder  Zellahschnilte  ausgezeichnet,  welche  ihrer  Form  nach 
als  Haare  bezeichnet  werden  können.  Dieselben  sondern  sich  in  zwei  Kate- 
gorien, nJImlich  DrUsenhaare  und  nicht  drüsige,  meistens  derben  Sklcrenchyni- 
fasern  ähnliche.  Der  ersten  Kategorie  L-ehoren  allein  die  Drüsenhaarc  an.  welche 
wohl  zuerst  von  Mettenius''  kurz  erwähnt,  spater  von  Schacht*'  beschrieben 
worden  sind  fllr  die  l.ulllUcken  des  Rhi/nms  und  der  Bhittstielhasis  von  Asj>i- 
dium  Filix  mas.  In  die  grösseren  I.Ucken  ragen  hier  ein  b\s\\  enige  kurze,  einzellige 
Kopfhaare,  welche  einzeln  den  angrenzenden  stUrkcreichen  Parenchymzellen 
ansitzen,  als  deren  Toehterzellen  resp.  Aussttllpungen  sie  ursprtinglich  ent- 
stehen. Der  dOnne,  kleine  cylindrische  Stiel  verbreitert  sich  in  einen  grossen 
etwa  bimibrmigen  Kopf  und  dieser  sondert  auf  seiner  Oberfläche,  bis  an  die 
Stielgrenze,  eine  feste,  grQnlich  glanzende  dicke  Harzsdiieht  ab.  Der  Modos 
dieser  Absonderung  und  der  Bau  der  ganzen  Haare  sind  dieselben,  welche  oben 
(p.  94)  für  die  Drflsenhaare  beschrieben  wurden;  auch  kommen  DrOseo- 

<,  Meycn,  l*l»\lotomic,  Tnf.  V. 

i]  S.  F.  HofTniann,  Linimea,  XII,  p.  688.  ij  .Me)eti,  I.  c.  Tab.  XII. 

4)  Vgl.  Meyen,  Pliytotoinle,  Taf.  V.  —  Dnval-Jonve,  I.  c.^.  4  SS. 

5;  Fil.  Iiorti  Lips.  p.  *Ji. 

6,  Priu|{8lieim's  Jalirb.  Iii,  85i. 
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haare,  welclii'  den  inteivellulaivn  fianz  gleich  sind,  hie  u\u\  du  auf  der  Ober- 
fliiche  der  BiiiUiiliellMseu  des  Wurmfarns,  ;ds  Zühnchen  der  Basis  der  Paleae 
vor.  \n  der  Blattslieli>«'isis  vou  Asp.  spinulosuin  —  uihI  veriiinl hlich  noch  ;im- 
ilcfcr  \ervvandter  Arlon  —  knnuuen  rlx  iisolclic  intercollularc,  iDuere  ÜrUseu- 
haan-  vor.  wenn  auch  niinder  zahlreicli  als  hei  Filix  rnas.  — 

Die  zweite  Kategorie  der  iutereeUularen  Haare  findet  sich  in  den  Lufluan- 
^cn  vorzugsweise  solcher  FÜauzen,  welche  keine  Diaphragmen  haben  ;  l'ilularia, 
Njiuphaeaceeu,  AroideeD,  Rhizophora,  aber  auch  LimDanthemum,  und  dtenlf 
ihrer  Sirudur  and  Anordnung  nach,  gleich  den  Diaphragmen  Bur  Fesiigung. 
Biufiow>)  fand  in  den  LaftgOngen  der  Wunel  von  Pilularia  globulifera 
uhrfederarlig  aufgerollte  Haare  mit  dttaner,  aussen  fein  warsiger  Membran  in 
tolgeader  Anordnung.  Die  Innenrinde  enIhlUl  18  durch  radiale  einschichtige 
Seitenwinde  getrennte  LnftgVnge,  6  breitere  mit  ebensoviel  sehmülern  alter- 
BuroBd.  Einseine  der  Aussenrinde  angrenzende  Zellen  dei^  Seilenwände  sind 
III  jenen  Haaren  verlängerl,  welche  alsaUimpfe  Sehliiuchc  mit  1  V-2  ^ngen  Win- 
dungen in  die  kleinen  Gänge  hineinragen,  die  Breite  des  Gangs  ansf(lll«>nd. 
alle  nach  dersellten  Kiehtunu  sehend.  Die  verlieale  Enlferrninii  /wischen  2 
ilaaren  ist  nie  kleiner  als  der  grössle  Querdurehinesser  der  sehnialern  (l.ini:e. 

In  den  Luflgaugen  <ier  Blatt-,  Bliilter-  und  BlUlhensliele  der  N)  nij>liaea- 
cten,  bei  N\ mphaea-Arlen  (nicht  aber  iNupliar),  nach  S.  Hofl'niann  auch  in 
Wurzeln  und  Rhizom,  sind 
seit  Guettard^  venweigle 
■Stemhaare«  bekannt  mit 
i|HUigen  Annen'  «od  derber 
Wand,  welche  aablreiahe 
nach  aussen  vorspringende, 
Kalkoxalal  entbaltende 
stumpf  warzenförmige  Ver- 
dickungen zeigt.  In  den 
Blatt-  und  BlUllienstielen 
entspringen  die  liaare  von 
den  einfachen  senkrechten 
Zellreihen ,  welche  die  Kan- 
ten der  int  Querschnitt  poly- 
gonalen LuAgünge  liilden,  in 
ungleichen  Htfhenabsttfnden 
Aber  einander,  in  euer  Kante 
oft  nnr  durch  wenige  Zellen  »f.  m. 

getrennti  in  benachbaiten  auf 

ungleicher  Höhe,  so  dass  auf  jedem  grtfssem  Quer-  und  Längsschnitt  mehrere  zu- 
gleiofa  aichlbar  sind  (Fig.  88).  Eine  von  oben  nach  unten  abgeplättete  Zelle  der 

Fig.  88.  Nuphar  advena,  QuerschniU  durch  den  Blattstiel.  ^  Oeflissbilndel,  <  Lollgangc» 
t  sternförmige  Haare.  Aus  Saclw,  Ldirb. 


I)  Veffgl.  Unters,  p.  tt. 
%)  Y^l.  Meyen,  Physiologie  I,  SM.  Pliylotomle  p.  SOS,  Taf.  IV..  —  Trteol,  Ann.  9e,  nal. 
4.S*r.  Tom.  IV. 

Ii  Nach  einer  Notiz  U.  v,  Mohls,  ^clclic  mir  mittjelheiU  wurde. 
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Kanten rcific  I reiht  mu  h  j<Ml<'in  der  i;e\vöhiilich  3,  scltrner  4  nn^rcnzeinlen  l.ufl- 
gänge  einen  Ann,  welcher  sicli  sofort  bei  seinem  Eintritt  in  den  Giini:  in  die 
divergirenden  spitzen  Zweige  des  immer  einzellig  bleibenden  Haares  s))aUeL 
In  dem  einfachoD  regelmässigen  Fall,  wie  er  z.  B.  im  Blattstiel  von  Nupliar  pu- 
milum  häufig  ist|  gabelt  sich  jeder  Arm  einmal  und  swar  in  8  ohngef^br  gleirbe 
Aeste,  deren  einer  aufwärts,  der  andere  abwtfris  sieht.  Bei  N.  luteum  ibigl 
häufig  auf  diese  verticale  Gabelung  sofort  eine  sweite  in  tu  ihr  rechtwinkliger 
Richtung,  so  dass  im  regelmassigsten  Falle  jeder  Arm  in  4  spitie  Aesie  aus- 
lauft, 2  schrMg  aufwärts  und  i  schräg  abwärts  divergirende.  Durch  Ausbleiben 
der  einen  oder  ungleiche  Entwicklung  der  Aeste  dieser  zweiten  Gabelung  kont- 
inen  aber  sowohl  bei  dieser,  als  l»ei  ;mderen  Species  oft  unreuelmilssiiiere  Ge- 
sammtfornien  zu  Stande:  auch  niai:  reichere  Verästelunii  vorkommen  können. 
In  den  t;rösseren  Luftgangen  sind  die  Aeste  kürzer,  als  der  Quer(lurehmes!;»T 
dieser,  sie  divergiren  ohngefähr  rechtwinklig  und  die  meisten  stehen  mit  der 
Wand  der  (iünge  nicht  in  Berührung.  In  <len  engen  (iiingen,  wie  denen  der 
Peripherie  dcrBlattstieie  genannter  Arten,  und  niichMeyen  in  allen  bciNymphaea 
odorata  und  caerulea,  sind  die  Haare  nicht  oder  nidit  viel  kleiner  als  in  den 
weiten,  sie  Stessen  daher  viellach  an  die  Seitenwande.  Der  Olvergenzwinkel 
ihrer  vertical  stehenden  Zweige  wird  oft  viel  grosser  als  bei  den  obigen,  nickt 
selten  bis  ISO*,  so  dass  das  Haar  im  Profil  die  Form  eines  H  seigt. 

In  den  Lacunen  der  Blattlamina  ist  die  Form  der  Haare  im  Unterflächen- 
theil  von  der  beschriebenen  nicht  wesentlich  verschieden.  An  der  Grenze 
zwischen  diesem  und  der  lamellösen  Parenchymscbicbt  der  obern  Flache  stehen 
zahlreiche  Haare,  die  einerseits  divergirende  Arme  abwiirts.  in  die  Lacunen. 
aufwärts  aber  an<lere  senden,  welche  geradlinig  und  senkrecht,  zwischen  deo 
Parenchvmlamellen,  bis  zur  InnenflHche  der  Epidermis  cehen.M 

In  den  Luflgangen  der  untersuchten  Nymphaeaceen,  wenigstens  <ler  Blatt- 
stiele, kommt  eine  andere,  von  der  beschriebenen  verschiedene  llaarhihiung 
vor.  Einzelne  Zellen  der  Seitenwand  treiben  in  den  Gang  hinein  eine  schlauch- 
ßfrmige  Aussackung,  welche  sich  unregelmtfssig  vidarmig,  aber  sehr  reich  ver» 
sweigt  und 'durch  Querwände  in  gleichfalls  unregelmSssig  vielarmige  Zellen 
Ihellt.  An  diesen  setst  sich  das  gleiche  Wachsthum  eine  Zeit  lang  fort,  so  dass 
eine  kleine  lacnnttse  Zellmasse  entsteht,  welche  den  Gang  wie  ein  mehrscbick- 
liges  Diaphragma  locker  verstopft.  Die  Zellen  dieser  Pseudo-Diaphragmen  be- 
halten zarte  glatte  Wände  und  spärliches,  einige  Stärkektfmcfaen  fahrendes 
Protoplasma  ^1 .  — 

Derbe  spitzarmigc  Sternhaare,  welche  denen  der  Nymphaeac-een  sehr  ähn- 
lich sind,  finden  sich  in  den  Luftgangen  von  Lirnnanthenmm  nyniphoides  und  d«'n 
übrigen  untersuchten  Arten  derselben  ("lallung,  sowohl  in  Stengeln  und  WWm^  ' 
men  als  Blatlstirlen.  ')  Von  denen  der  Nvmphaeaceen  sind  sie  imnwr  durch  ganz 
glatte  Menduanen  ausgezeichnet,  manche  ragen  nur  in  einen  Luflgang.  Wader 
bei  den  ächten  Villarsien,  noch  den  ttbrigen  Menyantheen,  noch  anderen  babt- 
tueU  ahnlichen  Waaserpfianzen  sind  die  Stemhaare  bis  jetst  gefunden. 

r  Meyen,  Haarlomer  Pn-isschi . Taf.  V.   PhysioLl.c.  Sit.  — Trtenl,  Lc.  PI.  II,  Fig.i*-  I 

i)  Trdcul.  1.  c.  Fig.  14.  —  Frank,  L  c.  p.  4  53.  , 

t)  Griaebach  u.  Hoflknami,  Llnnae«  Bd.  XU,  <81.  —  S.  F.  HoAudb,  ibid.  XIII,  M( 
(I8t9).  ' 
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Bei  bestiiuin(on  Aroideco,  nämlich  der  Gruppe  der  MonstcM  inom  (.Mon- 
sit  ni.  Tornelia,  Iloleropsis,  etc.],  Puthos  Rumphii  und  S|  aihiphylluiii ')  sind  in 
deo  Lücken  und  Giingen  des  lainellösen  Parenchyms  zahlreiche  hierher  gehü- 
risie  Haare  enthalten.  Dieselben  konmien  meist  in  allen  Theilen  der  Pfl.inze 
vor.  oder  sie  f«'hlen  in  beslinimlen  einzelnen  <lersell)en.  /.  H.  dem  Hhiznm  und 
«len  Wurzeln  von  Spatliiphylluni.  Sie  enlstehen  diireh  früiizeitit;es  Auswaclisen 
«  iner  rel;iliv  eiiu  bleibenden  Zelle  der  'ineist  einschiclltil^^•n;  I.Uekenwände  in 
l.in^e  seliujHk'  spilziiie  Anne.  In  den  lougiludinal  geslreckleu  Lücken  der  In- 
IcrDodieu ,  Blaltstiele ,  Wurzeln  herrschen  die  ein- 
EMheren  Formen  vor :  jede  Haarzelle  wttchsi  entwe- 
der nach  einem  oder  nach  iwei,  selten  drei  der 
angrensenden  Gange  zu  aus  in  Je  2  gleich  oder  un- 
gleicb  lange,  sehr  allmählich  verjtingte  spitze  Arme, 
weiche  von  ihrer  Ursprungssielle  an  genau  um  180" 
divergiren.  das  Haar  erhalt  daher  die  Form  eines 
spiodeirörinigen,  inil  kurzem  slunipfeni  «pierem  An- 
hang in  der  S»Mlen\vand  einer  Lücke  befest iulen 
Korpers  oder  eines  H  nnt  kurzeni  in  der  Seilen- 
wand zwischen  zwei  Lücken  silzendeiii  Querslück 
Fii».  8y.  Von  den  vielei  lei  ;in  (licscin  T\  |>iis  vor- 
koiumenden  L'nregelnuissi^keilen  sei  hier  nur  diese 
erwahot,  dass  ein  Arm  einzelne  Seilenaste  treiben 
ban,  welche  hahenl^rmig  in  benachbarte  Lacunen 
«Qlfeten.  In  den  kursen,  allseits  communicirenden 
Lacunen  der  Blatllamina  ist  die  Verzweigung  der 
Haare  reicher  und  unregelmassig ,  sie  (reiben  hier 
strehlig  nach  vi  rschiedenen  Seilen  divcrgirende 
Arme,  die  sich  wiederum  verMsteln  und  viele  Lacu- 
nen durchziehen  können.  Jede  Lacune,  zumal  in 
den  Sienireln  iiihI  Blallsl ielen,  wird  auf  diese  Weise 
von  z.ililreiehen  ILiaren  durchzogen,  man  tiiidel  diese 
auf  jedem  Ouersehnitt  entweder  einzeln,  oder  zu 
mehreren  —  bis  10  und  20  —  in  einer  Lücke,  in  letz- 
lerem Falle  immer,  ohnesich  zu  berühren,  neben  ein- 
ander. Die  Grifsse  und  Derbheit  der  Haare  ist  nach 
Eioselfilllen  einigermassen  verschieden;  hei  Spa- 
thiphyllum  lancaefolium  fend  sie  van  Tieghem  um 
so  liinger,  schmaler  und  dttnnwandiger,  je  zahlreicher 

sie  nebeneinander  vorkommen.  Ihre  Länge  ist  inuner  sehr  )>etrlichtlich .  sie 
steigt  hei  letztgenannter  Pflanze  auf  5 — 1^  bei  0,01"""  durchschnittlicher 

grOsster  Rreile. 

Die  Membran  dieser  Haare  ist  immer  farblos,  ganz  glatt,  mehr  oder  minder 

ng.  SS.  MoDslera  delictosa.  LSngsschnttt  durch  den  Blattstiel,  d»  d  Parenchym.  t— « 

cia  Haar  von  der  Form  eines  H,  die  Hauptarme  scnkreclit  (lurch  die  Luftriume  verlaufend; 
recht«  oben  mit  einem  kleinen  krummen  Aale.  Ana  Saclia,  Lelirb. 


tj  van  Tieghem,  Slructure  des  Aroidces  I.  c.  y.  Ml  ff. 
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verdickt,  geschichtet,  die  inneren  Schichten  bei  staffier  Yerdicknng  seicht  gf- 
Ittpfell ;  ihr  Lumen  meist  ununterbrochen,  selten  durch  einige  dünne  Querwinde 

geliammeri ;  der  Inhalt  meist  wasserklar,  mit  einzelnen  Kömchen  and  suweOeD 
kloinen  Kaikoxnlal-Krystallen.  Si(>  h.ilx'n  mit  Sklerenchyaifasem  v<rtlii0iDiiieiie 
Äehnliclikeil  und  sind  daher  als  )'Baslzellcn«  zuerst  beschrieben  worden. ' 

>l(M-k\\  (Irdii:  jienni:  ist  das  V(»rk«)nnnen  denen  der  Aroideen  uanz  ühnlichor 
inlei'ccIliil.ii  iM"  llii.trc  in  Mark  und  Rinde  (I»m-  Rhizophora -Arten.  Sie  sind  hi-r 
luri.si  von  H-I'orni.  Ini  (Ijinzen  derber  als  bei  d»'n  Aroideen,  und  ihre  Annelie- 
sen meist  (  iuzelu,  doch  auch  zu  2 — 4  im  iDlcrcellulargan}^,  denäell>en  loiier 
ausfüllend.  — 

Es  ist  einleuchiend,  dass  die  beschriebenen  vielarmigen  derbwandign 
Haare  der  Nymphaeaceen,  Limnanthema,  Aroideen  und  Rhizophoreo  sich  in 
Grunde  den  Sklerenchymfasem  in  jeder  Beziehung  ansohüessen  und  nnr  durtfc 
Form  und  Vorkommen  ausgeseichnete  SpecialMle  derselben  darsteflen,  dass 
also  ihre  trahere  Bezeichnung  als  »Bastfesem«  nidit  unberechtigt  war,  wem 
unter  diesem  Namen  wesentlich  die  Sklerenchymfasem  verstanden  Warden. 
>gl.  §30. 


I)  Schleiden,  Wiegman's  Archiv  ISS»,  Bd.  I,  S1 1.  —  Beitrüge  p.  48. 
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Zweiter  Theil. 
Die  Anordnung  der  Gewebearten 


Erste  Abtheilung. 
Primftre  Aiioriliiiing« 

54.  Die  vei*seliiedenen  Geweboiirlou  {^oheri  aus  der  DilVci ciizirun^  des 
primären ,  in  «len  Vegetationspimklcn  vorhandiMion  Merislcins  in  fiiuT  1»»*- 
sliiiiinlon  m'ficn.soitijzen  Stellung  und  Anordnung  hervor.  In  sehr  vielen  Füllen 
hleihl  es  hierbei:  so  in  den  Blättern,  den  meisten  nicht  DieolNlen  unti  G>uuio- 

^  mm 

Spermen  angehürigen  StciinmeD  und  Wurzeln,  in  anderen,  zumal  die  lelzl- 
genannteik  Gewächse  belreffendeD  Fällen  treten  dagegen  zu  den  aus  dem 
limeristem  hervorgegangenen  Geweben  theils  Neubildungen,  welche  aus  Folge- 
meristemen  (p.  5)  entstehen,  theils  Veränderungen  in  jenen,  welche  eineCon- 
sequenk  der  Neubildungen  sind. 

Die  aus  dem  primären  Meristem  direct  hervoi^egangenen  Gewebemassen 
und  ihre  Anordnung  werden  die  primären  genannt,  zum  Unterschied  von 
den  spater,  secundHr  hinzutretenden  und  den  consecutiven ,  secundUren 
N  orlinderungen.  Die  Betrachtung  gilt  hier  zunächst  nur  den  ersleren.  Es  ist 
min  allerdings  a  priori  zu  erwarten,  dass  die  Ausbildung  der  primiiren  (le- 
webemassen  nirlit  plötzlich,  sondern  in  bestimmter  Suecession  erfolgt  und  dass 
die  secundiire  \eriinderung  sieh  an  sie  unmittelbar  nnschliessen  kann,  ohne 
scharfe  Abjj;renzung  beider  IVoeesse.  Immerhin  aber  lassl  sieh  hier  in  zahlreichen 
t)pis<-hen  Fällen  eine  bestimmte  Grenze  linden  und  von  diesen  ausgehend  all- 
gemein  durchfuhren. 

Der  Gang  der  Darstellung  in  dem  gegenwärtigen  Abschnitt  ist  im  allge- 
meinen durch  die  im  ersten  Theile  getroffenen  Unterscheidungen  vorgezeichnet. 
Voo  den  dort  unterschiedenen  Gewebearten  ist  die  Epidermis  selbst- 
verständlich hier  nicht  weiter  zu  betrachten,  ihre  Anordnung  ergibt  sich  aus 
demCapitel  I,  1;  auch  die  streng  genommen  hier  zu  reproducirende  Anord- 
nung einzelner  Theile  derselben  musste  dort  schon  dargestellt,  und  magnOtbigen- 
f  Iis  daselbst  nachgelesen  werden.  Einzelheilen,  welche  auf  die  von  ihr  be- 
Itokten  Gewebe  Bezug  haben,  werden  bei  der  Betrachtung  dieser  anzu- 
tubren  sein« 
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Primltre  Anordnung  der  Gewebe. 


Bozttglicb  fiel*  aiuieron  ,  in  flipsem  Abschnilie  su  bebandelndon  Gewobe- 
arten seien  zuerst  die  für  alle  Gewebe  gulligen  p.  6  genannten  GruppiruDp»- 
formon  in  Krinnening  gebracht.  Hinzugofüul  njögo  hier  wcnh'n  ,  «lass  eine 
(lirci-i  iin  die  Kpidermis  grenzende  (fewehegruppe  in  Beziehung  auf  diev 
ihre  Sieihmg  als  hy|)oderni.  distincie  hvpodernie  Schichlun  mit  dem  Sui>- 
slanliv  ll\podernia  l»e/.eielmel  werden. 

Üie  Darslellung  der  pi  iniin  en  (ieuebeanordnung  beginnt  anj  besten  nni  dm 
Tracheen  und  Siebröhren  ,  weil  dieselben  fast  bei  allen  hier  zu  tjetrachteiidt  ii 
Pflanzen  sirangweise  verbunden  sind  zu  den  Gefassbttndeln,  und  diese  ein 
sch'arf  hervortretendes,  allseits  vergleichbares  Gerüst  bilden,  an  und  um  wekbrs 
sich  die  ungleichnamigen  Gewebe  ordnen. 


Capitel  VIll. 
Traeheen  und  Siebröhreiu 

I.  Autiserhalb  der  GefüssbUndel  Riehende  Tracheen  und  SiebrOhrea. 

§  S5*  Die  beiderlei  genannten  Organe  sind ,  wie  schon  angedeutet ,  \or- 
wiegend  zu  den  Gofössbtin dein  vereinigt.  Sie  kommen  aber,  in  manchen  lie- 
sondern  Füllen,  ausser  und  neben  diesen  auch  an  anderen  Orten  und  in  anderer 

Vertheilung  vor. 

Ausserhalb  der  Gefassbündel.  in  ungleiihiiiiiniizt-iii  (Jewebe  zerstreult' 
Traeheiden  (inden  sich  in  den  Stengeln  und  Schiippetddiillern  der  Salicor- 
nia-Artcn.  den  .Nepenthes-Arlen,  (h-r  Hialtbasis  der  Isoeten. 

In  den»  mehrschichtigen  ehloroph) lireichen  Parenehym  der  Stengcirindo 
der  untersuchten  Salicornia-Arten  fand  Duvai-Jouve ,  je  nach  den  Arien, 
cylindrische  oder  spindelflfrmige  Rohren,  welche  durchaus  den  Bau  lufthalti^i  r 
Traeheiden  haben.  Sie  sind  nahezu  so  lang,  als  die  chlorophyllhaltige  Rinden- 
schicht dick  ist,  und  mit  ihrer  Langsachse  senkrecht  zur  Epidermis  geslelh, 
erreichen  diese  jedoch  niehi ,  .sondern  endigen  eine  Zellschicht  weiter  innen, 
nahe  bei  einer  der  sehr  zahlreidien  Spaltöfihungs- Luft  höhlen.  Ihr  andervs 
Ende  ist  dem  ehlorophyllfreien  Innern  Parenchym  der  Rinde  angesetzt,  olme 
ein  Gefa.ssbündel  zu  erreichen.  Bei  S.  sarmentosa  ,  patula  [—  S.  herbacea  der 
meisten  Autoren  .  fruticosa  sind  die  Traeheiden  ziemlich  regelmassig  spindel- 
formig-eylindrisch ,  ihre  völlig  farbhise  W  and  an  der  Seite  dicht-  nnil  fein 
spiralfaserig  verdickt,  an  den  stumpfen  Knilen  gl.ill.  Bei  S.  Knierici  fand  l)u\.*l 
die  Traeheiden  spärlich  und  kdnunerlich  ausgehihiel.  Bei  S.  macroslachya  sind 
sie  unregelmiissig  spindelförmig,  mit  seitlichen,  kurzen,  spitzen  Aussackungen 
und  oft  hakigen  Enden  und  ndl  Uberall  stark  verdickter,  glatter  oder  kaum  ge- 
tüpfelter Membran,  an  die  stabfbrmigen  Sklerenchymzellen  in  Proteaoeen- 
Blattem  (vgl.  p.  137  und  Gap.  Xj  cinigermassen  erinnernd. 


1    Pfilzcr,  PrinfisheimV  Jahrb.  Bd.  VIII. 

i;  ÜesSalicurniade  I  H^raull.  Bulletin  de  la  bociete  bot. de  France,  Tom.  W,p.  UO.pJ.t. 
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Die  ebentalls  lufterfflilten  Tracheiden  der  Nepenihes-Arten  *)  sind  ohnije- 
Mir  eylindrisch ,  an  den  Enden  meist  wenig  verschmälert ,  von  verschiedener, 
jedoch  wohl  kaum  10 — ^90  Parenchymxellen  UberlrefTender  Lange.  Ihre  forblose 
Wand  ist  dicht»  und  sart-spiralbserig  verdickt.  Sie  finden  sich  im  Stamme,  in 

illcn  Theilen  zerstreut,  in  grosser  Monge  innerhalb  des  Parenchyms,  des- 
gleichen in  Biattsiiei  und  Laniina,  in  den  Kannen  2 — 3  Zellscliii  hion  unter  der 
AussenlQache.  Mit  den  GefUssbündeln  stehen  sie  nirgends  in  Continuität.  Im 
Stamme  sind  sie  slliunitlich  dcv  I-ilngsarhse  dieses  parallel  geslelU.  iin  HIalle, 
»enilvstcns  in  <l<>i-  W  nnd  des  kanneofönuigen  Abschnitts,  uuregelmüssig  nach 
verix  liiedenen  Seilen  j^eriehlel. 

In  der  Blatlhasis  der  Isoelen  -  linden  sieh  Ueilien  knr/.er  Sj)ir.iHii.>er- 
Trachciden ,  von  der  Form  derjenigen  des  llolzkorpers  im  Slaninie  derselben 
Pflaoien,  au  dem  von  Braun  Glossopodium  genannten  dichten  Parenchymkörper 
der  Insertionsstelle  der  heutigen  Lingula.  Sie  gehen  von  dem  obem  und  untern 
Bande  dieses  Körpers  siemlich  horizonlal  nach  der  Innenflache  der  Blattbasis; 
die  der  obem  Seite  gegen  die  hintere  Wand, 
die  der  untern  gegen  den  häutigen  lippenfor-  ^ 
uiii^en  untern  Rand  der  Grube,  in  welcher  die 
l  ingula  sitzt.  Mit  dem  Gefilssbttndel  des  Blat- 
tes stehen  sie  nicht  in  Zusammenhang. 

§  56.  Eine  zusammenhängende  Schicht 
von  luftfUhrenden  Tr.ieheiden  bcdeekt.  als 
llulle,  Velamen,  die  Luftwurzeln  der  epi- 
piijtisehen  Orchideen,  welelien  sich  in  dieser 
Beziehunf;  die  einiger  anderer  PÜanzen,  zumal. 
Aroideeu  auschlicssen. 

Die  TracheidenhUlle  der  Orchideen wur- 
leb  geht  hervor  aus  der  Dermatogensohicht, 
welche  sich  nach  Treub')  bei  VaniUa  und 
Stanhopea  dicht  hinter  dem  Vegetationspunkt 
ins  einer  gemeinsamen  Initialgruppe  lür  Haube 
jnd  Wurzelkörper  differenzirl;  ein  Verhalten, 
welches  ich  bei  Vanda  furva  fand,  während 
bei  Qncidiiim  spec.  (Fig.  90.  OP,  die  Derma- 
ogenschichl  dislinei  zwischen  Pcribicm  und 
«ilypiroiien  um  den  VcLiei.ilionspunkl  herum- 
^elit.  Die  an  das  Ueiniiiloiien  innen  iuiuren- 
:eude  einfache  Zelieniage  des  Pcnbleiii  wird 


Fig.  aa.  Onoidiom  spec.  Lullwurfel,  schwach  vergr.  A  axUer  Längsschnitt  durch  die 

^I>it7p.  c  —  r  Haube,  p  eingesenkte  Mitle  (tcs  V(»^'(Mfilions|»i)iiktes,  d  Tr.icln'idfn-Hüll»',  h  Kii- 
luOeririis.  f  r.i^nis'sluinclel .  r  Rindciiparenchyiu.  —  U  Querschoill  Uurcli  eiu  erwachs>eiiu» 
ÜiKk.  Jiui:li>>iul>eabedeulung  wie  in  A. 


I)  Eorthals,  Verhandelingen  over  de  Nalurl.  Gesehied.  d.  Nederl.  ovenee.  basittingeo; 
lotanie,  p.  1.  —  V^l.  am  h  l'ngor,  Gruntilinien,  p.  4  1.  — 

1]  Mettenius,  Linnuca  4847,  p.  i7S.  —  liofmeister,  Iteitr.  p.  451.  —  A.  Brauu,  l»iuelen 
t  Im.  Snrdlnleo.  Berliner  Actd.  Monalsber.  I8SS,  p.  671. 

t;  I.  e.,  vgl.  8.  4t. 
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siir  Endodermis  {h) ,  welehe  aus  Längareihen  von  almeehselndaQ  gefilreokteo 

*  und  kurzen  Zellen  besieht  (Vgl.  p.  i  29) . 

Die  anfänglich,  d.  h.  da  wo  die  Wurzel  aus  der  Wurzelhaube  vortritt,  vur- 
bandene ,  allerdings  sehr  zarte  Guiicula  fehlt  Uber  der  fertigen  Aussenfliche, 
oder  ist  wenigstens  nicht  als  zusjuumenhüngende  Haut  nachweisbar. 

Die  Tracheidcnhiillc  bleibt  selten  elUvSchichliii  Vnnillii  planifolia,  aphyll.*. 
Sarcopodiuni  Lobbii .  (Mrrhopelaluni  Wallichii; :  in  den  meisten  Fälleft  wird 
sie  durch  die  entsprechenden,  hinter  dem  Vegelalionspunkl  be^ioDeodeu 


Fig.  9t. 


Theiluniien  inclirscliichti}Z ,  je  nach  Speeles  2,  3,  fi,  18  fCyrtopodiiini  >peo. 
Ixigen  dick.  Alle  ihre  Elemenle  sind  untereinander  lückenlos  verbunden  \d. 
Fig.  90,  91,  d).  Die  einzelnen  Tracheiden  sind  ohngef^br  isodiametrisch  oder 
wenig,  und  der  Wurzel  gleichsinnig  längsgestreckt.  Ibre  Membranen  sind  in 
den  meisten  Füllen  ÜBirblos ,  die  Oberfittcbe  der  luftbaltigen  Schiebt  siebt  da- 
her glänzend  weiss  aus.  In  Wasser »  welches  sie  rasdi  einsaugt,  wird  die 
Schicht  durchsichtig ,  lllsst  daher  das  grüne  Rindenparenchyra  durchscheinen. 
Eine  andere  Ursache  grüner  Färbung  ist  bei  alten  Wurzeln  (Vanda  furva,  An- 
aelia afiricana ,  nach  Leitgeb)  zuweilen  der  Eintritt  kleiner  grüner  Algenzellen 
ins  Innere  der  Tracheiden.  Im  Alter  wird  ferner  bei  manchen  Arten  Anarac- 
cun»  subulatum,  Cymbidium  ensifolium,  Zyizopcinhim  Mackai  nach  l.eiltieb,  nu<  h 
Vanda  furva  .  die  lufthallii:e  Schiclif  i:anz  oder  bis  nuf  ihre  innerste  Lai.:e  .d>- 
geuorfen,  was  gleichfalls  ein  deuUicheres  Sichlbarwerden  der  grUueu  Farln* 
des  Hindenparenchynis  zur  Folge  hat. 

Fi^.  94.   MtMiiiiiier  I.!int.'><«-)mill  (turch  die  Spitze  einer  jungen  Wonel  desseUien  Ooci' 
diuni  vtie  Fig.  i>0.  Bucli.stabenbedeuluiig  wie  in  dieser  (375). 
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Braune  Färbung  der  Luftwuneln  in  Folge  voo  Bräunung  der  Tracheiden- 
menlminen  findel  aioh  bei  Eria  sleUata ;  bei  Trichotosia  ferex  sind  die  Trache- 
idtn  der  vieraehichtigen  Hülle  mit  einer  rothbraunen  Masse  erfüll!»  welche  der 
Wanel  eine  rothbraiwe  Farbe  gibt;  theilweise  gilt  das  Gleiche  von  Cymbidiiun 

Darginatum.  GfOssere  oder  kleinere  Klumpen  einer  locker  zusammenhUnsien- 
dea  schwarzbraunen  Substanz  fand  Leitgeb  in  vielen  Füllen  zumal  in  der 
innersten  Zellschicht;  in  besonders  grosser  Menge  bei  Henanthera  coccinea. 
Kine  circumscripte  Brtiunung  zeigen  nach  Leit{j;el>  immer  diejenigen  Wände, 
weicht*  die  kurzen,  znrtwanditzcn  Kndodermzellen  bedecken. 

Mil  Ausnahme  dieser  ielzlgenannlen  FHile  ist  immer  nur  Lufl,  beziehungs- 
weise von  aussen  eingetretenes  Wasser  in  den  Tracheiden  enlliallen;  Proto- 
|)lasuia  und  Zellkern  schwinden  bei  ihrer  Ausbildung  nahe  dem  Vegelaliuns- 
pankt  Tollslttndig. 

Die  Wunde  der  Traeheiden  sind  mit  ihrer  Differensiruog  in  je  nach  dem 
Binielfall  verschiedenem  Grade  verhdzl,  gleich  denen  anderer  trachealer 
Organe.  Bezilglich  ihrer  Verdiekungsform  leigen  sich  die  grOssten  Verschie- 
deaheiten  nicht  nur  der  einseinen,  oft  nahe  verwandten  Pflansenarten  unter 

einander,  sondern  auch  der  einzelnen  Schichten  derseH)cn  Wurzel  und  der 
einzelnen  Wünde  einer  und  derselben  Tracheide.   In  den  meisten  Fällen  sind 
die  Wände  durch  Spiralfasem  verdickt ,  die  bei  einigen  Pflanzen  vollkommen 
parallel  laufen    Sarcanlhus  roslralti.s,  (iongora  Jaeniscliii,  Brassia  maculata, 
<.<illle\a  Mos.siac  .  oder  zwischen  sich  Spalten  frei  la.s.sen  lOncidium  pulvinatura, 
flt'Miosum.  sauguincuiu  ,  oder  grossere  Maschen  bilden  l'^pidcndron  elongaluin, 
Hrassia  caudala  ,  in  anderen  Fallen  aber  zu  baudfürmigen  Gruppen  geordnet 
sind  (Cjrlochilum  bicloniense  .    Je  nachdem  diese  Fasern  sehr  enge  aneinan- 
deriiegen  (Oncidium  flexuosum,  sunguincum,   Cymbidium  ensifoliuni)  oder 
weiter  von  einander  entfernt  sind  (llaxillaria  tricolor»  Gamaridium  ochroleu- 
ona),  werden  auch  die  durch  sie  gebildeten  Spalten  und  Maschen  kleiner 
odir  grosser.  Da  femer  in  vielen  PttUen  die  Fasern  sweier  aneinanderliegender 
Winde  sich  kreusen ,  so  erscheinen  auch  die  ttbereinanderliegenden  Spalten 
und  Maschen  gekreuzt.   Nicht  selten  verlaufen  die  Spiralfasern,  die  in  den 
meisten  Fällen  schief  Uber  die  Wand,  öfters  aber  (an  Querschnitten)  radiär  ge- 
'^tellt  erscheinen,  ohne  alle  Regelmässigkeit,  sind  dann  aber  spärlich  vertheill 
ind  verzweigen  sich  mehrfach  ,  um  dann  entweder  selbständig  ihren  Verlauf 
l('rt2u.selzen  oder  sich  später  wieder  zu  breiteren  Bandern  zu  vereinigen  (He- 
nanthera  matutina ,  Phalaenopsis  grandiflora  ,  Saccolabiuu)  Blumei  .    In  ande- 
reu  Fidlen  verschwindet  die  spiralfaserige  Verdickung  gänzlich  und  es  zeigen 
»eh  nur  gesondert  stehende  Spalten,  die  dann  noch  in  Spirallinien  gelagert 
nad  Angraecum  subulalum,  äusserste  Schicht);  aber  auch  diese  spiralige  An- 
ifdaung  verschwindet  nicht  seilen  und  wir  6nden  eine  rein  netsroaschige 
^«rdiekang  (Dendrocolla  teres,  Sobralia  decora,  Vanda  fiirva).  In  einigen,  wie- 
«'•W  seltneren  Fällen  sind  die  Wände  wieder  gans  gleichmässig  verdickt  und 
iHMn  nur  mehr  oder  minder  zahlreiche  Tttpfel  wahrnehmen  (Angraecum 
nbalatuni,  zweite  Schicht)  ,  öfters  sind  die  Verdickungsschichten  nur  an  den 
baten  ausgebildet  (Sarcopodium  Lobbii,  Girrhopetalum  WaUichii)  oder  es  ent- 
lehren  die  Wände  jeglicher  Verdickung  utid  sind  vollkommen  dünnwandig 
(Tricholosia  Cerox;  Angraecum  subulatum,  dritte  Schicht.  Leitgeb). 
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Diese  Beispiele  mOgen  unter  Hinweisuog  auf  die  weiteren  Eiaselbesehrei- 
bungen  und  Abbildungen  bei  Oudemans  und  Leitgeb  die  in  den  Details  henr- 
sehende  Ifannichfaltiglieit  seigen.  Das  von  derdreisehichtigenHoUevonAngrsf- 
cum  snbnlatum  Gesagte  leigt  sugleieh  die  Öfters  vorkommende  Versohieden- 

hcit  der  Verdickungsforni  in  successiven  Schichten.  Innerhalb  der  audi  hier 
zahlreichen  diflcrenicn  Verhältnisse  ^ih  die  Re^iei ,  dass  sowohl  hei  ein-  als  hc\ 
mehrschichtigen  Formen  mindestens  die  AussenflUche  und  die  loneofliebr 
durch  besondere  Metnl>r.in\ erdickuii'^  ausfzezeichnet  sind. 

An  denjenii!en  Slellen.  wo  die  Spiral-  oder  .Nelzfasern  spallenformis  weil 
auseinander  weieln  ii  .  sind  die  f;tserfreien  Wandflilehen  nicht  selten  durrli- 
Irtchert ') .  nnd  7.\\;\\  sowohl  ;mi  <ier  freien  AnssenflHehe  als  im  Innern  (ier  Hüllr- 
in  letzterem  Falle  also  die  Traeheiden,  streng  genommen,  zu  (lefassen  vereiniul. 
Bei  mehrschichtiger  Htllle  sind  die  Elemente  der  üusserslen  Schicht  öfters  zu 
Papillen  oder  scblauehfbnnigen  Haaren  ausgewaohsen ,  eine  BneiieinuDg, 
welche  auch  bei  einschichtiger  Hülle  vorkommt.  Die  Haarbildung  betrifll  io 
den  bekannten  Fsllen  nicht  alle  Elemente  der  Oberflilehe.  Sie  konunt  vsr. 
theils  an  frei  in  die  Luft  ragenden  Wuraeln,  was  Leitgeb  bei  47  Arien  aus  ver- 
schiedenen Genera  fffnd  hei  Krin  stellata  fehlt  der  sonst  dichte  Haarßlz  gänt- 
lich,  wenn  die  Wurzeln  in  .Moosodi  r  Erde  wachsen) ;  theils  tritt  die  Haarbildung 
nur  ein ,  wo  die  wachsende  Wurzel  einen  festen  (feuchten)  Körper  l)erührt 
Epidcndron  elongatum .  Slanhopea-Arten  .  Oncidiuni  sphacelatum  .  nexuosuin. 
Maxillaria  Harrisoniae.  hie  Haare  letren  sich  dem  berührenden  Körper  fest  au, 
nicht  selten  unlei-  (M'heblicher  Verbreilerunj;,  selbst  handförmiuer  Verzweifiunt: 
ihres  freien  Endes.  Membran  und  Inhalt  der  Haare  sind  denen  der  (ihrigen 
WurzelhUlle  der  Speeles  gleich.  Die  Membran  trennt  sich  leicht  in  spirali^e 
BMnder;  sie  wird  bei  manchen  Arten  (s.  B.  Vanda  lurva,  Sobralia  decora)  leicbt 
serstOrt  und  hierdureh  entsteht  ein  Theil  der  Locher  in  der  Ausaenflilehe. 

Die  Traeheiden  der  innersten  Schiebt  sind  ihrer  Hauptmasse  nach  inoMr 
mehr  längsgestreckt  als  die  tlbrigen;  dabei  entweder  ringsum  im  Wesentlicben 
von  gleicher  Gestalt  und  Structur^  oder  durch  Besonderheiten  da  ausgeseichoct. 
wo  sie  die  dtlnn  wand  igen  Endodermiszellen  bedecken.  Was  die  Besonderhei- 
ten der  (iestalt  betrifil ,  so  slellen  sie  an  den  bezeichneten  Orten  in  die  Übrig« 
Hülle  gleichsam  eingesetzte,  ein-,  zwei-  bis  drei.schichtige  Gruppen  kleinerer. 
(la«-herer  Kiemente  dar.  Was  die  Struclur  l)elriüi  ,  so  ist  hilulig  die  .speciello 
Form  ihrer  Wandverdickuni:  von  der  l'mgebung  verschieden,  jedoch  innerhalb 
der  für  dieselbe  oben  angeiiebenen  Reueln;  die  na<'li  Leiliieb  constante.  von 
mir  jedoch  bei  Vanda  furva.  Oncidiiim  sphegifenim  ,  Aeropera  l.oddigesii  ver- 
misste  braunfhrbung  der  Grenzwiinde  wurde  schon  erwähnt.  Eigenarti^f 
Verdickungen  finden  sich  an  den  bezeichneten  Stellen  in  einzelnen  Fallen ;  bei 
Trigonidium  Egertonianum  eine  starke,  geschichtete,  wenig  ins  Innere  der  Zelle 
vorspringende  Anschwellung  jeder  an  die  dünnwandige  EndodermieUe  gren- 
zenden Wandpartie;  bei  den  Sobralien  ebendaselbst  eine  stark  vorspringende, 
fast  kugelige,  geschichtete  Anschwellung  von  dunkelbrauner  Farbe.  Die  ZelIeD 
der  innersten  HUllensehicbt  sind  bei  letstgenannten  Pflanzen  überall  im  Weseot» 
liehen  gleich  gestaltet,  Uber  einer  dünnwandigen  Endodermselle  liegt  ihrer 


I)  V.  Mobl,  Verm.  Schriflen  p.  St9.    Epidendrun  elongütilin). 
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eine  oder  slossen  zwei  oder  drei  zusammen;  da  jede  der  angrenzenden  Zellen 
oitu'  Wandansehwellung  hat,  so  liegen  4 — 3  der  lelzlereo  über  einer  dünn- 
waodigeo  Zelle. 

Eine  ans  dem  Dermatogen  hervorgegangene  Tracheidenhülle,  Welche  der- 
jeoigen  der  Orehideen  in  allen  wesentlichen  Punkten  gleich  ist,  haben  die  Luft^ 
woneln  maneher  epiphytischer  Aroideen.  Bei  Anthnrium  acaule»  egregium, 
erassinerviniD ,  mtermediiun  sind  die  Traöheiden  mit  Spiral-  oder  Netsfesem 
versehen ,  die  Hfllle  4 — 5  Schichten  stark.  Bei  anderen  Anlhurium-Arten  sind 
i  bis  mehrere,  bei  Homalonema  caerulescens  sogar  6  Schicliten  vorhanden,  die 
Wände  derTracheiden  aber  glatt  und  zart.  Kinc  einschichtige  lliille  aus  zart-  und 
glattwandigen  Elementen  findet  sich  bei  Anlh.  violaceum,  Philodendron  pedatuin 
und  anderen  Aroideon  und  ferner  bei  den  Luftwurzeln  von  Hartwegia  eomosa 
^t'i'S  Cldorophytiim  Sternl)ergianum  Sleud.)  und  Hoya  carnosa.  Man  kann  in 
ilcn  letzteren  Fallen  die  loh  zu  Haaren  oder  Papillen  auswachsenden)  hifthal- 
(iiten  Kleinenle  allerdings  ebensogut  oder  vielleicht  besser  vertrocknete  Zellen 
als  Traclieiden  nennen;  sie  sind  jedoch  hier,  als  unvollkommene  Formen,  den 
Tracheidenhüllen  um  so  nielir  anzuschliessen,  als  bei  den  Wurzeln,  an  welchen 
<ie  vorkommen ,  gleichwie  bei  sanimllichen  anderen  hier  angeführten  eine  wie 
bei  den  Orchideen  gebaute  Endodennis  an  der  Innenseite  der  lufthaltigen  HOlle 
liagl. 

Die  gogubciie  üarslelluiig  der  lufllialligeii  Wurzelljullt  ii  gründet  sich  ausser  den  schon 
citirlen  Arbeiten  aof  die  Untersuchungen  von  Oude  ma  u  s:  Leber  den  Sit«  d«r Oberhaut  bei 
den  Luftwurzeln  der  Orchideen,  Abhtndl.  d.  K.  Acad.  s.  Amsterdam,  Math.  phys.  Klasse  IX» 
und  Iwsonders  I,eifjzc>!>,  Die  Luftwurzeln  der  Orrhideon,  DenksHir.  d.  Wiener 
Acad.  Math,  naturw.  ClasMj  Bd.  24,  p,  <79  (t86V;  —  Iji'ber  kiigclfo  nnige  Zell  Verdickungen 
In  der  Wurzelhülle  einiger  Orchideen,  SiUgsher.  d.  Wiener  Acad.  Üd.  49;  —  lieber  Htrt- 
wegia  comofia  etc.,  ibid.  Bd.  49.  p.  188;  —  und  Nicolai,  das  Wacshsthom  der  Wuraol, 
Sehr.  d.  Physik.  Grsellsch.  z.  KönigsluTg  VII  (4865),  p.  66.  Die  auffallende  weisse,  »per- 
gimenlarfitio«  Ilaul  der  Orchideen  war  seit  Link  (Eleni.  philosopli.  bot.  Kd.  I  (IHi*;  ,  p.  39.'5, 
bdunul,  durch  Meyen  (l'hytolonue.  p.  I63.  Physiologie  p.  47),  Mühl,  luger  ^Anatomie  u.  Phy- 
siol.  p.  494)  nir  Orchideen,  von  Schleiden  (GrandzUge,  Ed.  S.  p.  964)  fttr  diese  und  Aroideen 
vielfach  luUersucht,  eine  klare  Einsicht  in  den  Sachverhalt  aber  darum  nicht  vorhanden, 
weil  nac  h  Mo^cti  und  SrhloWcn  <li<-  Fiulrxh-rmis  für  die  Epidermis,  ihre  kurzen  Zellen  von 
Schleiden  für  SpallöfTnungenj  gehuUen  wurden.  i»chacht  ^Lelub.  I,  i38j  und  Oudemans 
bielien  our  die  einfkche.  resp.  aosserste  lufthaltige  Schicht  fttr  die  Epidermis,  die  inneren 
Lagen  fUr  ein  hypodermes  »inlernx-diiires«  (iewebe.  Die  Angaben  von  Cliatin,  Anatomie  dos 
planles  Jierieniips  de  1"  onliv  <i,  s  ( in  liidres.  Mem.  Soc,  de  Cherboui  g,  Vol.  IV,  <nr>n.  und 
\on  Pockens,  Leber  die  LuHwurzeln  elc.  Diss.  GOltingen  1857,  sind,  soweit  sie  von  Mitge- 
theiKeiD  abweichen,  durch  Leilgeb  und  Oudemans  berichtigt. 

§57.  Siebrühren  kommen  ausserhalb  der GefossbUndel  in verhtUtniss- 
massig  zahlreichen  Dicoiyledonen-  und  einigen  Monoootyledonen-Stengeln  vor, 

kleine  r.nippen,  resp.  Bündel  bildend,  welche  die  Theile  dor  Lange  nach  durch- 
ziehen und  in  den  Knoten  sowohl  miteinander  aU  mit  den  SiebrOhren  der  Ge- 
f.issbündel  «maslonioairen.  Die  Röhren  sind  immer  begleitet  von  denselben 
zarten,  iiinfzst^esl reckten  Zellen  wie  in  den  (iefassbUndeln  —  bei  deren  Be- 
trachtung sie  best  hrielien  werden  sollen,  —  ujanchmal  auch  von  Sklerenchyni- 
üasern  oder  Mi  Ich  röhren. 

Viele  Dicoljledoiien  haben  Siebröhrenbündel  in  der  I'eripherie  des  .Mar- 
kes, nahe  dem  GefassbüncJelrin^; ,  niandie  Melaslomaceen  auch  im  Marke 
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larstraut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrleceen,  Daphne,  SuryduM, 
Apocyneen  und  Asdepiadeen ,  Gonvolvulaoeen ,  httufie  auoh  bei  den  sofdenb 
XU  nennenden  Familien  dem  Innern  Rande  der  Gefässbttndel  so  aebr  genäharu 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werdsD,  und  in  allen  FHilen  stt  luMi 

die  inarksUindigen  BUndei  zu  dem  GefUssbUndelsystein  ia  so  naher  und  vi«l- 
seitiger  Beziehung,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurUckzukonnnen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  103  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
SU'Iie  nur  er\v;lhnl  die  in  <ler  Peripherie  des  Markes  izesonderl  verlaufendeu 
SiebrohrenbUndel  der  Stengel  von  Solanum-  iS.  lul)erosum,  Uulcaniarn  Nico- 
liana-,  Dalura-,  (Oestrum-Arten;  von  maneiieu  Canipanulaeeen,  wie  (iainpaniil.« 
cervicaria  ,  lamiifolia  ,  glumerata  ,  pyramidalis,  nicht  aber  C.  Medium,  rapuu- 
culoides.  Sodauu  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  MUchröhrea  be^lM- 
leten  Bttndel  bei  der  Gynaree  Gundelia  Toumelbrtii  und  die  bei  manebMi 
Gioboriaceen  aus  den  Genera  Lactuoa ,  Scorsonera,  Sonebus,  Tragopogon,  Hie- 
raciuin,  nicbt  aber  GhondriUa,  Taraxacum,  Apargia  vorkonmenden.  BeiGi- 
cborium  fehlen  die  Siebrtthrenbimdel  im  Stengä}  Ireten  aber  im  Blaltatiel  ariie 
bei  den  GeUHsabflndeln  auf. 

In  dem  ausserhalb  des  GefUssbUndelringes  befindlichen  Rindenparenchym 
sindSiebrühren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Cucurbitaceen-Stengeln^) 
(Cucurbita,  Lagcnaria,  Cucumis,  Ecbaliunj;.  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalen  Sklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2 — ■.H>eisiunnien,  in 
den  Internodien  longitudinal  verl.iufend ,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
fiissbiindel-Siebröhren  anasloniosirend.  Trecul  uibl  fUr  (iundelia  Tuurnefortii  in 
der  peripherischen  Hiude  zerstreute,  von  .MiU  hsaflrühren  begleitete  Siebrohren- 
.  btlndelclien  an.  Auch  die  von  Sauio  1.  c.  fUr  Plantage  und  Trienlalis  angege- 
benen Bttndelchen  der  Rinde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Potamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus]  isl  in  viele, 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durehsiehenden  SkkreoehyB- 
feserbllndel  ein  kleinep,  wenig  Rühren  sMhleoder  Siebrttbrenstrang  wie  in  eine 
Seheide  eingeeehlossen,  (vgl.  Fig.  171).  An  dieses  Voritommen  mOgen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  aDerdings  schwerlich  SiebrOhren  fUhrendea 
Btlndelclien,  welche  Sanio^)  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der£pidenius 
stehen  im  Internodium  ()  mit  den  0  Blattzeilen  alternirende  Btlndel  von  wenigen 
(nieisl  H)  zartwandigen,  gestreckt-prismatis<-hen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecht 
«lurch  <las  Inteniodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  eiiu  n  liori- 
zonlalen  Ast  ab,  welcher  mit  einem  in  ein  I^latt  austretenden  GefassbUudel- 
rudimeut  anastomosirl. 

t.  GefSssbttndel. 

§  6S.  GefässbUudel ,  Fasciculi  vasorum,  wenlen  von  Alters  her  die 
Stränge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  ven 
Tracheen  und  Siebrtfhren  bestehen  und  welehe  den  Pflansenktfrper  durobiieheo 
als  ein  Uberall  susaronienhiingendes ,  nur  in  den  Vegelatienspunklen  und  mit 


<}  llanstcin,  Die  MilclisafltsefUsse,  p.  57.  SSfT.   Trt^cul.  Coin|iles  read.  27.  Novbr. 
t)  Saoio,  Bot.  Ztg.  1864»  p.  8«7. 
8)  Saniu,  Bot.  ZI«.  18C5,  p.  186, 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  sofern  die  GefiissbOndel 
nicht  selten  von  Sklerenchymfasem  begleitet  werden,  hat  man  (Ür  sie  in  neuerer 
Zeit  vielfach  den  Namen  Faser-Gef^bündel  oder  -Strange,  —  Fihrovaaalstrange 
—  eingeführt.  *) 

Die  geBammle  Anordnung  diM- Tnu  hoen  und  Siohrfthren,  welche  zu  den 
SlriJngen  vereinijil  sind,  win!  l)eslir)init  (heils  durch  ihre  Anordnung  in  <h'in 
einzehien  Sh;inui'.  thoils  durch  die  Annnhiung,  den  Verlauf  der  S(rilni;c  in  der 
l'll;in/<'.  Krstcrc,  der  Hau  des  Kin/cisI riinges  also,  knnn  erfahruntisfieiiiiiss  nach 
(li  n  verschiedenen  Orlen  seines  Verlaufes  w  cc  lischi.  l'^ine  ühersichl liehe  He- 
.schreihung  des  Baues  der  Einzelslrünüe  niuss  daiicr  den  Verlauf  als  iiekannl 
vorausselzen,  die  Gesamintdarstellung  mit  diesem  hcginuen. 

A.  Anordnunu:  der  Geliissbündel. 
a.  Bündel  verlauf  iu  der  Wursel. 

§59*  In  der  einzelnen  Wurzel  verläuft  ein  am  Vegelationspunkt 
«•ndender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  i;ennu  in  der  Längsachse, 

hei  IsotUes'^i  im  Querschnitt  stark  cxcenlrisch  geslelil  und  ZNv;ir  der  gegen  die 
Slarnmfurche  gewench-tcn  Seite  der  Wurzel  genähert.   In  den  dicken  Wurzeln 
ilcr  Paniianecn  und  der  Piilrnengaltung  Iriartea  lindel  sich  eine  Mehrzahl  par- 
•illeler,  im  Vegetalionspunkl  convergirender  Slriinge,  von  denen,  wie  im  §  iOS 
.iiiszuführen  ist,  zweifeliiaft  sein  kann,  oh  man  sit;  Theile  eines  sehr  grossen 
zerkldflelcn  Stranges  oder  ehcusoviele  Kinzelstrilnge  nennen  soll.    In  <len 
Kiiolh  ri-Ntd)envv  urzeln  der  Opliruieen,  der  Dioseorea  Hatatas  und  von  Sedum 
Telephiuu)  3)  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstfick  vereinigte  Bttndel.  In  den 
ungetheilten  Ophrydeenknollen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sieh  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen.   In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bttndel,  zumal  die  peripherischen ,  .hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.   Aehniieh  ,  je- 
tioch  mit  Fehleu  der  Anastomosen  und  langer  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  naher  zu  uniersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum-Arten  zu  verhalten.   Die  ilickcv  Hndrischen  ,  entvvickelungsgeschichllich 
«•ln'fifiiiis  niiherer  Inf  ersuchung  hedürfligen  Adventivvvurzeln  von  Dioseorea 
Hatatas  werden  <ier  Liingr  nach  Vdii  sehr  /ahlreichen  .  auf  dem  ganzen  Om-r- 
schnilt  unregelniassig  zerslreulcn,  wellig  geschlangelten  und  nacii  allen  Seilen 
durch  Anastomo.sen  verbundenen  BUndeln  durchzogen. 

I)   Bündel  Verl  auf  i  i)  (lern  einselnen  ht*  b  Iii  ( t  e  r  t  e  i)  Stamm.f^ 

§  ioO.  Die  Bündel,  welche  ioi  Stamme  verkiufen,  sondern  sich  nach  diesem 

1)  Nägeh,  Beitr.  I. 

S)  Vgl.  V.  Hohl,  Lfnnaea,  484#.  Verro.  Schriften  p.  4  St  ff.  —  Hofmeister,  Abhandl.  d. 

K.  Sücl.s.  r.csoliscti.  <i.  WissiMisch.  IV,  p.  U7. 

3  IrriiiKch,  Bot.  Zig.  1855,  p.  SSa.  Uenr),  Verhandl.  Nalurwisa.  Vereins  f.  Rheinl.  u. 
Weslf.  «»6ü. 

4]  V.  Hohl,  Palmamin  structura,  Monachii.  48SI.  —  fianstein,  in  PriDgshelm'a  Jahrb.  1, 
iSS.  —  Nilgell,  Zeitscbr.  f.  wim.  Bot.  Heft  S  u.  4,  p.  4i9.  —  Beilr.  z.  wissensch.  Bot.  1. 
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ihrem  Verlaufe  in  solche,  welche  Immer  In  dem  Stamme  bleiben  und  mit  diesem 
acropetal  forlwachsen,  sei  es,  dass  sie  mit  den  Bündeln  der  BiHlter  in  keinem  j 
direkten  Zusammenhang  stehen  oder  dass  sieh  diese  seitlieh  an  sie  ansetzen: 
stammeigene,  nur  dem  Stamm  angehOriinde  Bündel;  und  in  andere,  BLitt 
iin<l  Stamm  gemeinsame,  welche  eine  Strecke  weit  inj  Stamme,  verlaufen 
und  dann  in  ein  Blatt  austreten,  also  ein  SlUck  weit  dem  Stampie,  ein  anderes 
dem  Blatte  anij;ehüren. 

Ein  Steni:ol  kann  nur  stammeigene  oder  nur  gemeinsame  oder  beiderlei 
Stränge  enl hallen. 

Die  riiimilii'he  Kichtiinü  des  Stranavorlaufs  foli:!  im  Allizenieinen  der  Liniis- 
aehse  drs  Slcriijeis:  in  geradezu  querer  Hieiiluni:  (indet  derselbe  nur  in  Kn(>t«'n 
und  hei  einzelnen  unhedeulenden  VerhindunirsiisiclitMi  stall.  Innerhalb  dieM-! 
im  allgenieinen  longiludinalen  Bahn  ist  die  Hiehtung  in  der  Khene  der  gerade 
gedachten  Oberfläche  und  der  des  radialen  senkrechten  Längsschnitts  eine  ver- 
achiedene ,  ein  Strang  kann  in  Beilehung  su  beiden  senkrecht  oder  schief,  also 
rtdial-senkrecht  und  radial-schief,  tangenlial-senkrecbi  mid 
iangential-schief  verlaufen.  Durch  Gombination  dieser  VerfaSltnisse  kaan 
bogige,  8-fbrroige,  schraubenlinige  Richtung  su  Stande  kommen. 

Bin  Strang  kann,  nachdem  er  eine  Strecke  durchzogen  hat,  mit  einem  an- 
dern sich  tu  einem  verbinden.  Man  unterscheidet  hiemach  getrennt  laufige, 
resp.  eigenlllufige,  und  vereint  läufige  Strange. 

Gemeinsame  Strange  steigen  eine  Strecke  weit  in  acropetaler  Richtung 
durch  den  Stengel  und  biegen  dann  in  einem  Knoten  aus,  um  in  ein  an  diesem 
inserirtes  Blatt  zu  treten.  Ihr  Verlauf  in  dem  Stengel  tritt  am  klarsten  her\'or, 
wenn  man  sie  von  ihrer  Austritts.st eile  an  in  basipetaler  Richtung ,  also  nach  ^ 
abwärts  verfolgt.  Die  Bezeichnung  d<>s  Verlaufes  nach  dieser  Richtung  ist  auch 
in  sofern  die  den  Tlialsadien  am  besten  enls|)re*-liende  .  als  wenigstens  in  «len 
meisten  Fidlen  die  .\usbildung  der  gemeinsamen  Slriinge  an  der  Austritlsstellf 
beginnt  und  einerseits  blattwürts,  andrerseits  im  Stengel  abwärts  fort.sehreilet. 

Von  der  Auslritlsslelle  im  Knoten  an  abwiirls  läuft  der  gemeinsame  Strani: 
durch  eine  Anzahl  von  Internodien,  um  sich  dann  an  einen  anderen,  nu'ist  an 
einen  tiefer  imleif  auslrotenden  giMuein.samen  Strang  anzusetzen  und  mit  diesem 
zu  vereinigen.  Der  Ansatz  erfolgt  in  den  meisten  Fällen  wiederum  in  oder 
dicht  bei  einem  Knoten. 

Die  gemeinsamen  Striinge  stellen  hiernach  innerhalb  des  Stengels  die  ana- 
tuniiseh  nachweisbare  Spur  der  zugehörigen  Blätter  dar,  sie  heissen  daher 
Blatt  spurst  ränge,  die  Gesamnitheit  der  zu  einem  Blatte  gehörigen  bilden  , 
die  Spur,  oder  die  innere  Spur  dieses.  | 

Die  Zahl  der  Stränge  einer  Blaltspur  ist  fUr  jede  Stengelregion  jeder 
Speeles  innerhalb  enger  Schwankungsgrenzen  bestandig;  je  nach  Region  und 
Art  dagegen  sehr  verschieden ,  zwischen  I  und  zum  Theil  sehr  hohen  Ziffero 
wechselnd ;  die  Blattspur  also  im  Allgemeinen  einstrUngig  bis  vielstrangig.  | 

Eine  mehrstrnngige  Blattspur  kann  (Iber  einen  verschieden  grossen  Theil 


4)  Haustein,  I.  c. 
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des  Quersrhuitls ,  rcsp.  des  L'mfani;os  dos  Stt'nt:ols  MMthcilt  sein  ,  odei-,  wie 
Nägcli  dieses  Verhalluiss  nennt,  \ erseliiedene  Weile  Iwiben.  Lolzlere  helriigl 
I.  B.  Yio)  Vs)  Vi  des  Slengeluuifangs.  Eioslrängige  oder  enge  mehrstrHngigc 
Spuren  werden  in  der  Regel  in  basipetaler  Richtung  schmaler,  rcsp.  enger; 
weite  mehrstrüngige  nehmen  hüufig  in  derselben  Richtung  an  Weite  zu,  so  dass 
eine  untere  von  der  senkrecht  obern  umfesst  wird. 

Die  Zahl  der  Intemodien ,  welche  ein  Spürstrang  und  eine  ganxe  Spur  bis 
so  derAnsatzslelle  durchzieht,  ist  fürjeden  nach  Speeles  und  Region  bestimipten 
Einielfall  innerhalb  enger  Schwankungsgrenzen  besliindig,  nach  den  verschie- 
denen Einzelfällen  wiederum  nicht  minder  roannichÜEÜtig  als  die  oben  genannten 
Verheilt  ni  SSO. 

Der  einzelne  Spurstrang  hleibl  während  seines  AbwUrtslaufes  ungelheill 
oder  kann  sieh  in  2  bis  mehrere  Schenk«  !  s|>alfen.  Die  Slrilnge  einer  niehr- 
slränjiigen  Spur  sowohl  wie  sueeessiver Spuren  künnen  nebeneinander,  neben- 
liiufig  absleiizen  ,  oder  sie  werden  von  einandei"  i;e(rennt  durch  andere,  zwi- 
schen sie  tretende,  sicli  mit  ihueu  v  erschra  ukc  u  de  Strange,  mit  diesen  also 
verschränkl-läufig. 

Nach  dem  Gesagten  ist  einleuchtendi  dass,  wo  BlattspurstrSnge  Vorhanden 
sind,  eine  bestimmte  Beziehung  besteht  zwischen  der  Anordnung  der  Bltftler 
in  der  Peripherie  und  der  Spurstränge  im  Innern  des  Stengels.  Waren  alle 
Blatlspuren  getrennt,  nebenlMufig  und  senkrecht  gestellt,  so  wttrde  die  Anord- 
nung derselben  im  Querschnitt  eines  Inlernodiums  genau  der  Horizontalprojeo- 
lion  der  Anordnung  derjenigen  Blätter  entsprechen,  deren  Spuren  durch  das 
Inlernodiuni  al>s(oigon  Dies  kann  zutrelFen;  in  den  meisten  Fällen  wird  je- 
doch die  directe  Beziehung  zwischen  beiderlei  Anordnung  durch  die  schiefen 
Hichiungen,  Verschränkungen,  Spaltungen  und  Vereinlläuhgkeiten  verwischt 
oder  aufgehoben. 

Die  innerhalb  der  an^ci^ebencn  allucnicin»  ii  HcLicIn  überaus  mannieh- 
falligen  speeiellen  Ersclieinun.;:en  der  Hdndch  erlheihing  im  Slanune  sind  zum 
kleioern  Theile  als  <lireele  (lonsecpienzen  von  Anpa.ssungen  zu  erkennen.  Die 
meisten  treten  auf  als  anatonn'sche  Charaktere  (p.  27y  der  im  System  unter- 
schiedenen Gruppen  verschiedener  Ordnung,  innerhalb  derjenigen  höherer 
Ordnungen  im  Einzelnen  ebenso  reichlich  variirt  wie  die  äussere  Gliederung 
der  einzelnen  Arten ;  ihre  Differenzen  mit  denen  der  letzleren,  wie  a  priori  zu 
erwarten,  häufig  in  naher  Gorrelation  stehend,  aber  auch  hiervon  nicht  seilen 
unerwartete  Abweichungen  zeigend. 

Auf  Grund  dieser  derzeit  vorliegenden  Erfahrungen  wird  die  nachstehende 
l'ebersicbt  der  Einzelerscheinungen  am  besten  in  erster  Linie  nach  den  Ilaupt- 
Abtheilungen  des  Systems  getroffen  und  innerhalb  dieser  nach  den  Erschei- 
nungen des  BUndelverlaufes  selbst.  In  wieweil  sich  innerhalb  erstgenannter 
Haupt-Typen  für  einzelne  Familien  ,  Genera  oder  für  bestinmite  Anpa.ssung.s- 
kategorienallgenjeinere  Heiicluaufstellen  lassen,  wird  Iliciis  aus  der  Darstellung 
der  Kinzelfallc  ersichtlich,  theils  niuss  die  EnlsclicidunL:  darüber  ferneren 
l'ulersuchuDgen  vorbehalten  bleiben,  weil  lUr  viele  l'amileu,  zumal  der  Fhanc- 


I)  Vgl.  Karsten,  Veget.  Org.  d.  Palmen,  Abhandl.  d.  Berlin.  Acad.  IS47,  p.  iOS. 
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rogamen ,  der  BUndelveriaaf  erst  an  einzelnen  Beispielen  oder  noch  gar  nicht 
naher  untersucht  ist. 


I.  Oicoty lc(loneu-Ty pus. 

§  61.  Mit  (licsciii  NartuMi  \\  iid  der  Bdiuielverlnuf  lu'zcii'hiu't  ,  wt'k'her  für 
den  Slaium  dtM-  wcilaus  üln  rw  icj^oiulcn  .Mchrzuhl der  1)  i  col  \  I e d  o  n  e  n  eh.irak- 
terisliseli  ist;  ferner  für  die  uulcrsuehlen  Couifereii,  die  (jueluceeu  mil 
Ausnahme  von  Welwitschia.  Von  Monoootyledonen  schliessen  sich  manche 
Diosooreen,  von  Famgewachsen  die  Equiselen  und  Osmundaceen  hier  an,  sie 
sollen  jedoch  erst  in  den  betreffenden  spateren  Abschnitten  betrachtet  werden. 

Alle  primären  Bündel  dieses  Typus  sind  gemeinsame  Blattspursträoge. 
Sie  treten  im  Knoten  bogig  in  den  Stamm  ein  und  htuien  von  jenem  aus  rMÜal 
senkrecht  in  diesem  abwSrts,  alle  annähernd  gleichweit  von  der  Mitte  und  der 
Oberfläche  des  Stammes  entfernt  l>leibend.  Eins(rHngi};c  Blattspuren  laufen 
immer»  mehrstrüngige  meistens  dureh  mehr  als  ein  Internodium  aimürts.  Die 
Anlegung  der  Slriinge  an  liefer  auslrclende  findet  der  Uegel  na<'h  in  den 
Knoten  oder  in  deren  nüelisler  Niihe  statt  und  zwar  derart,  dass  sie  .sich  hier 
einseilig-syinpodial  (Fig.  92)  oder  mittelst  an  beiderseits  benacUbarte  treten- 
der Schenkel  nelzformii:  verbinden  z.  H.  Fii;.  108). 

Aus  diesem  Verlaufe  der  Bündel  foljil  der  l  iiarakterislisehe,  gröbere,  priniüre 
Bau  des  typischen  Stammes  der  hierher  gehörigen  Pilanzeu.  Die  Bündel  sind 
im  Querschnitt  in  eine  unterbrochene  Bingreihe  geordnet,  den  Gefäss- 
bttndeURing  oder  -Kreis.  Das  ungleichnamige,  —  gritastentbeils  paren- 
chymatische  —  Gewebe,  in  welches  sie  eingesetst  sind ,  sondert  sich  in  emes 
axilen,  den  Ring  ausfüllenden  cylindrischen  oder  prismatischen  Ktfrper :  Mark, 
meduUa,  einen  den  Ring  aussen  umgebenden,  von  der  Epidermis  bedeckten 
Mantel:  Aussen  rinde,  und  die  von  dieser  zum  M.irke  gehenden,  im  Qucr- 
sehnitt  radial  verlaufenden,  zwischen  den  Bündeln  liegenden  Streifen  :  primäre 
Markv  e  rbindungen  oder  primäre  JMarkstrahlen.  Die  Gestalt  und  Zahl 
der  letztern  bestinunt  sieh  für  jeden  Ein/elfall  in  erster  Linie  nach  den  oben 
besprochenen  allgemeinen  Hegeln  der  Straiii^zahl  und  des  Verlaufes  der  Blatl- 
spuren;  die  Geslall  feriiei  nach  cler  relati\en  Breite  der  (jefassbilnd*!. 

In  Naehsleheiuierii  seien,  grösslenlheils  naeh  Nelgeli's  grundlegenden  l  nter- 
suehungen  ,  die  haupl>ac  liliclisten  bekannten  Speeialfalle  angegeben  und  die 
vorangestellten  allgemeinen  Kegeln  au  einigen  Beispielen  ausführlicher  er- 
läutert. 

«•  Dleotyledonen. 

I.  !I\ pocol  \  I  i's  <'ilic'(l.  Hei  »Irii  incisicii  diiniuf  imtci'siuhlfii  Arten  treten  in  (Ins 
liypiicolyle  (ilied  von  jedem  Cotxledon  lier  ZNNei  .^piirslriui^e  ein,  welclie  .».ielj  meist  sehon 
aui  Grunde  des  Cutyletion  zu  dessen  Mittelnerv  vereinigen  z.  B.  Plantago,  Urtica,  Merco- 
rialis,  Antirrhinom,  Impatieii«,  Tropaeolom,  Vilia,  Lnpinus,  L«thyruaetc.>j.  Bei  Phaseoliui 
sind  beide  SIriInge  bald  gelrennl,  bald  in  einen  verschmoben.  Bei  manchen  Pflanien  Ist 


1)  NHgeli,  I.  c.  p.  61.  Lealiboudoia,  Phyllotaxie  analomique.  Ann.  sc.  nat.  te  SArle 
l'om.  X,  i>.  19. 
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die^Wattapnr  der  Colyiedoaen  nur  eTRStrüngig  (z.  B.  Papaver^rientato,  Le|ridi«iii  salivuin, 

S(H'rj:ul;i  ;ir\<"iisis,  Silnic '  ,  Porlulaca  oIpi'.kcii  u.  a.  ni.  ,  mtif^lirlicr  Woi>c  jivlorli  »weh  hier 
rnanrhnKil  aus  jp  2  sehr  li  uli  vprsclinielzonrlcn  Slranfien  entstandpii.  Boi  Curiimis  .saliviis 
und  Meio  treten  i,  bei  .Mirabilis  Jalapa  5  Strünge  in  den  Cotyledon,  bei  Ricinus  communis 
k  oder  5.  Von  dem  Cotyledonarknolen  aus  lanÜBn  die  StrHnge  senkrecht  abwilrfa,  um  eich 
am  Gnindc  des  hypoeotylen  Gfledes 
zum  Wiirrelslrang  t\\  veroinifjon.  Die 
ctastrdngigen  Btattspurcn  der  Colylc- 
doiiMi  MeRien  fn  diesem  Verfaule  ge- 
trennt und  ungethcilt.  Die  doppel- 
slrfiiii_'iL'rti  vrrliallpn  sirli  un^^leicli. 
Entweder  nühcrn  sich  beide  Stränge 
einer  Spur  und  vereinigen  sich  «chliees- 
lidi  m  einem  einzigen.  Oder  es  vor- 
M  bmolzon  die  iinf:loiclin;imi!.'(Mi  Sli  ürii:»« 
beider  Spuren  ,  der  rec  hte  der  einen 
mit  dem  linken  der  andern.  Der  Quer- 
schnitt zeigt  Im  erstem  Fall  t  Stringe, 
deren  SIellunR  der  der  C(>t\lt'd(inen 
pntsprirhl  ffaipiuns  lutrus ,  Lsilliynis 
Aphaca,  Irtica  Dodarlii;;  iui  ZNseiten 
Fhüe  t  mit  den  Cotytedonen  allemi- 
rende  StiHnge  i'z.  B.  Anlirrhinum  ma- 
jns ,  Tropaenliini  rnajus,  Impaliens 
Balsamina,  Vitis  \inirera).  Die  (slrän- 
Itigen  Spuren  der  Gotyledonen  bei  Cu- 
rumis  sind  an  ihrem  Rande  verelntilu- 
fi*-'.  indem  die  uncir'iclinfMuitren  seit- 
lichen Strange  mit  einander  verschmel- 
zen —  der  Qneraehnitt  deshypocot>len 
rdiedes  zeigt  daher  6  Striinge,  4  eip;en- 
l.luli';!' und  2  vereintlSnflge ;  die  beiden 
letzleren  trennen  sich  gegen  die  Basis 
»1  wieder  in  t  Sdienicel  und  vierreinigen 
sich  mit  den  4  ersteren.  Die  8,  9  oder 
tO  StrSripp,  welche  in  die  Cnfvlfdo- 
aen  eintreten,  vereinigen  sich  bei  Ri- 
cinus in  4,  bei  Mirabilis  in  S. 

Die  von  nichstoberen  BlUttem 
lierabkommeud'Mi  Sthinf;e  setzen  sich 
im  Cot\led«iiiarkiiot«'n  denen  der  Cn- 
tyiedonen  nn  oder  laufen  in  das  hypo- 
cotyle  Glied  hinab  um  steh  erst  hier 
mit  jenen  zu  vereinigen;  letzteres  z.  B. 
beiLupinus,  Phaseoius  (s.  unten,  sub  4). 

II.  Laubregion. 

1.  Blätter  schraubenstUn- 
d  i  g.  B I  a  1 1  s  p  u  r  e  i  n  s  t  r n  u  i  i; .  »Die 
Btatttilr&nge  steigen  durch  zahlreiche 
Intemodlen  nach  unten  und  vereinigen 
sieh  gewöhnlich  mit  denen  bestimmter 
unterer  Blitter,  so  das»  der  Querschnitt 


Fig.  HL 


Fig.  U3. 


Fig.  M,  98.  Ibcris  amara,  nach  Nägeli.  Fig.  9S  Schema  des  Slrangverlaufes  in  dem  jun- 
gen I^ubspross;  der  Bündelring  in  die  Veriic«lel>eiie  ausgebreitet.  Die  Ziffern  bezeichnen 


I)  Rohrbach,  Monogr.  d.  Gattung  Silene,  p.  ts. 
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die  Spuren  in  gewisser  spiFaliger  Folge  leigt,  die  üKi  der  Blaitepirale  nicht  ideatisdi,  tber 

doch  verwandl  ist.« 

Iber  is  amu  ru  (tig.  9t»  9t)»  LaubhpruSM.*.  Diu  BlalUsleiluiig  in  der  TerDiiUcilka(K>pf 
uH  <yia.  Jeder  Strang  geht  durch  49  oder  41,  feltoner  4i  Internodien  nach  unten  und 
sich  daselbst  an  den  des  filnrtnnU'ren  Rhillcs  an.  Dabei  iHvschroibl  er  die  Form  eine»  lanp- 
pezopenen  2,  indem  er  ztier«<(  luich  der  Anfslei^eseile  (Jer  RlaU>piraie.  «lann  nach  der  Al>- 
sleige.neite  zu  in  tangentialer  Richtung  von  der  Verticaleu  abv^cicbl.  Die  Strange  sind  al>n 
durdi  B,  6  oder  7  Intemodien  eigenittuflg;  durch  ihre  Vereinigungen  entstehen  S  danpi- 
zen  SproKs  durchziehende  syini>odiale  Stränge,  weU  he  durch  65  Inleroodien  einen  Umlaaf 
M>IIend<Mi  und  an  <lenen  die  eiL'erilautiiien  einseilifie  Abzweipiinpen  ersrhi'inen.  Dt 
Mchiefe  Verlauf  <k*r  Blattspuren  ist  mit  der  Blatlüpirale  antidroD),  d.  h.  v^enn  diese  rcctilv 
wendig  ist,  steigen  die  SIrBnge  nach  linlts  empor.  Zwischen  den  Blatt^uren  treten  spaifr. 
vom  14.  — 1K.  ^eüü^sführenden  Internodium  an,  schiefe  Verbindungsslrttnge  auf. 

Hierher  ferner  Arabis  a  1  bida,  Jasminum  fruticans,  Sarolhamnus  tfcopi- 
rius,  vgl.  Nttgeli,  Hanstein  1.  c. 

1.  BUtter  schraubenstllndig.  Blattspurmehrstrangig,  höchstensnil 
der  fUnftuntern  verschränktiaufig.  Mehrere  (8  oder  5)  Stränge  gehen  von  cinrm 
ni:)tte  (hirrli  den  Steii^'el  und  vereinigen  >^i<'li  früher  oder  spJiter  miteinander.  Siesindmit 
iier  fünften  oder  einer  noch  ferneren  Blatlhpur  verschranktlauüg. 

Lepidium  sativum.  Die  Cotytedonon  und  die  darauf  folgenden,  bist  opponirlea i 
Primordialbltttter  haben  einsträngige  Spuren.  Von  den  folgenden,  sanuni  und  sendm 
».|iiralif;  L'eordneteii  Blattern  erhallen  wenige  der  nächsten  3  Strtinge,  einen  starken  Median- 
strang  und  i  sehwache  seitliche,  welche  sich  sogleich  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Steoffl 
vereinigen.  Bei  allen  weiteren  Blättern  ist  dieser  Medianstrang  in  S  getheilt.  Die  üeher- 
gnngssteile  swischen  Stengel  und  Blatt  leigt  5  Stränge,  von  denen  der  mediane  zuerst,  die 
beiden  randsl.'iiuligen  zuletzt  entstanden  sind.  Die  3  mittleren  sind  etwas  stärker  und  ver- 
einigen sich  nach  oben  zum  Mitlelslran^:  des  Riattes.  Nach  unten  treten  sie  aus  einamier 
und  es  vereinigen  sich  die  2  scbwiiciiercn  Handstriinge  uül  dmen,  so  dassdie  Blattspur  nun 
dreislrängig  durch  den  Stengel  hinabsteigt.  Zuweilen  verschmilst  nur  der  eine  Randstnag. 
zuweilen  keiner  von  beiden.  Die  hiernach  3,  oder  4  oder  S  Stränge  einer  Spur  verlauffo 
selten  unxerSiiulert  durch  den  Stengel;  «liirch  stellenweise  Spaltungen  und  WiederMT- 
einigungen  wechselt  das  Aussehen  einer  Spur,  so  jedoch,  dass  sie  zunacltöt  (bei  einer  Weite 
von  Vs  bis  des  Stengelumfongs)  8 — Ssträngig  bleibt,  bis  sie  zuletzt  t-  und  tstiängig 
wird.  Man  kann  die  Blattspur  durch  6 — K  Internodien  \crfolgen.  weiter  abwärts  ericeaat 
man  aber  nicht  mehr  sicher,  wie  viel  jedem  Rlnlt  aiigelioi  l.  Inm'i  ii;illi  der  ersten  r.  Inter- 
nodien  ist  eine  Kreuzung  und  Vereinigung  mit  unlurun  Ulallspurcu  nicht  beubuchtel.  — 
Hierher  femer  Im patiens  Balsamina  undScopolina  atropeides  (Nägeli). 

3.  Rititter  schrauheiisiandig.  RIattspur  fiinfslrängig,  mit  der  drilleB  lind  nmflen  VCT- 
schriinkthiiilig.      oci  ulu^  laiirifolius.  Nageli. 

4.  Blatter  .schraubenstundig.  Blattspur  dreislrängig,  mit  der  z\\eiteu  uud  Urilleu  set' 
itchrünlitläuflg. 

Lupin  US  Lehmanni  Hort,  und  I..  lutcusL.  (Fig.  94,95  .  Andern  Keimptltinzchou 
alt<M  tiirt  mit  den  heiden  t '.(it\ ledonen  ein  Paar  opponirte  Primordial-  oder  erste  Lauhblat- 
ter.  .Mit  diesen  alternirend  und  somit  >or  den  Cotyledoaeu  sieht  das  ito  Paar  \uu  Laul>- 
Mättem,  von  denen  das  eine  etwas  tiefer  inserirt  ist  und  sich  früher  entwickelt  als  das  an- 
dere. Die  beiden  Rliitter  des  sten  Paares  befinden  sich  nicht  Mos  in  ungleicher  Ihthe. 
sondern  zeigen  auch  dculli<-li  eine  horizontale  Abweichung'  \<>n  der  (»pponirten  SIelluiv.'. 
Das  4te  Paar  halt  die  Mitte  zwischen  opponirter  und  spiraliger  Anordnung;  alle  fulgeodeo 
Blätter  sind  schvaubenständig. 

Jeder  Cotylcdon  hat  eine  Ssträngige  Blattspur  [a,  6; ,  die  im  untern  Thelle  des  hyfo- 
cot>len  Gliedes  IstrMngig  wird.  Zuweilen  befindet  ^ich  zvsischen  den  i  Strängen  eines  Cf>- 
t^ledonsein  dritter  schwächerer.  .\lle  folgenden  Rlatter  erhalten  3  Stränge.  Diejenigen  der 
III  und  IV  zu  nennenden  Primordialblatter  icde,  fg  h,  sind  den  Cotyledonarspuren  neben* 

die  sneeessiven  B!ati-[ m  -Iränge  an  ihrer  Austriltsstelle  aus  dem  Ring  ins  Blatt.  —  Fig.  91 
'W.  Querschnitt  durch  das  Internodium  Uber  der  Austrittsstolle  von  Strang  S.  ZifTerbedeti- 
lung  wie  in  Fig.  92. 
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läutig,  so  dass  der  Querschnitt  im  oberen  Tlieil  des  h>|)ocotylen  (ilieilos  lo  Siränge  zeigt, 
je  3  und  je  i  kreuzweise  gegenüber.   Die  Mediansl  ränge   i'm]  <les  «ten  Lavdildjitipaares 
:Blnlt  V,  VI)  gehen  durch  %  Internodien  nach  unten;  mitten 
uIht  der  Spur  des  Cot>[edonen  angelangt,  biegen  sie  convergirend 
aus,  der  eine  links,  der  andere  rechts,  um  sicli  sogleich  an  die 
.seitlichen  Stränge  der  Spur  III  anzusetzen.   Spüter  bildet  sich  an  ' 
jedem  noch  ein  iter  etwas  schwächerer  Schenkel  [v,  -rj,  der  über 
(icr  Cut}lcdonarspur  nach  der  etttgegengescizten  Seite  ausbiegt 
und  sich  an  den  zugekehrten  Lateralstrang  von  Blatt  IV'  anlegt. 
Die  seitlichen  Slrünge  des  ßlattpaars  V  und  VI  (/  k,  o  n)  steigen 
durch  ein  Internodium  nach  unten,  kreuzen  sich  im  nächsten 
Knuten  mit  den  Laleralstrüngen  von  III  und  IV,  liegen  im  folgen- 
den Internodium  an  der  inneren  Seite  der  letzteren  und  setzen 
sich  im  Cotyledonarknoten  oder  etwas  tiefer  an  dieselben  an. 
Die  Mediatibündel  ';),  v)  des  3len  Laubblall|)aares  VII  uml 

VIII  gehen  durch  i  Internodien,  und  Nerschränken  sich  dann  mit 
den  Spuren  von  III  und  IV;  p  liegt  zwischen  dem  medianen  und 
anndisch  latcnden  Bündel  von  IV,  q  zwischen  dem  medianen  und 
külhodisch  lateralen  von  III.  Sie  setzen  sich  im  3.  Internodium 
an  die  genannten  Lateralbündel  an.  Der  Medianstrang  von  Blatt 

IX  >)  kommt  an  die  .\ufsteigescitc  von  dem  des  Blattes  VI-(m}  zu 
liegen,  der  von  Blatt  .\  [s]  an  die  anodische  Seite  von  dem  des 
Blattes  V  (f . 

u  über  a  und  b  sind  aus  den  Axillarknospeii  der  r!ot\ledonen 
eintretende,  an  die  Lateralsträngc  von  III  und  IV  sich  anlegende 
Bündel.  — 

Hierher  ferner:  Erythrina  crisla  galli,  Prunu«^ 
avium,  Ribes  rubrum,  Menispermum  dauricum. 

5.  Blätter  schraubenständig.  Blattspur  dreisträikgig,  mil  der 
I.  und  i.  verschränktläufig. 

Passiflora  Vespertilio,  Viola  clatior,  Tropaeolum  majus,  Cu- 
cumis salivus. 

6.  Blätter  scliraubenständig.  Blattspur  Tsträngig,  alle  Stränge 
mil  denen  der  nächsten  Spur  sich  verschränkend.  Saururus  cer- 
nuus. 

7.  Blätter  scliraubenständig.  Blattspur  8  strängig,  am  Rande 
%ereintläutig.  Liriodendron  tuiipifera  L. 

8.  Blätter  a I  tern ircnd- z wei zc i  1  i  g.  Blattspur  drei- 
»trängig,  mit  den  Spuren  nur  der  gleichen  Zeile  verschränktläu- 
fig. Hertia  crassifolia.  Näg.  I.  c. 

9.  Blatter  allernirend  zweizeilig.  Biattspur  dreisträngig,  mil 
den  Spuren  beider  Zeilen  verschränktläufig:  Laubspros.se  von 
.\ristolochia  Clematitis.  A.  Gigas,  Sipho  [Nägeli  I.  c.) . 

Bei  A.  Clematitis  (Fig.  96,  97)  treten  3  Stränge  aus  dem  Blatt 
iu  den  Stengel.  Der  Medianstrang  theilt  sich  sofort  in  zwei,  welche 
durch  das  erste  Internodium  neben  einander  herziehen,  um  im 
nächsten  Knoten  wieder  mit  einander  zu  verschmelzen  und  ver- 
einlläutig  durch  das  folgende  Inlernodium  zu  gehen.  Die  beiden 
seitlichen  verlaufen  ungetheilt  durch  i  Stengelglieder;  an  der 
Ausbiegungsstelle  in  die  Blattba>is  sind  sie  nüt  den  beiden  Schen- 
keln des  Mediaristrangs  durch  eine  ,\nastomose  verbunden.  Rechts 
und  links  neben  den  beiden  Schenkeln  des  medianen  liegt  ein 
Strang,  welcher  an  dem  iiiindichcn  Knolen  austritt  und  die  axil- 

Fig.  »4,95.  Lupinus  Lehmanni,  nach  Nägeli.  Fig.  94.  Schema  des  Sirangverlaufs  einer 
Keimpllanze,  in  der  eben  gelegten  C>linderl1äche,  von  Innen  gesehen.  Fig.  95  (10^.  Quer- 
schnitt durch  das  Stcngelglicd  Uber  den  Cotyledonen.  Buchstaben  in  beiden  Figuren  gleiches 
bedeutend. 


Fi«.  94. 


Fig.  95. 
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laro  Innoifsrniz  \ersornt ,  daiicr  Axillarstrang.  Die  ganze  Spnr  der  s^HlirlH  ti  GeNMe  einw 
Knolens  bcstrlif  (loniiiach  im  iMgenen  Interruxlimn  ;uis  6,  im  erstaotern aits  5  S4riB{en.  8» 
«mrasst  in  jenem  einen  Bogen  von  ilS",  in  Ictzic  \vin  von 

Der  Mediunstrang  der  Spur  (a,  f,  l,  </,  r;  biegl,  über 
den  h  Blatlspurstrtlngen  des  9.  Knotens  angviai^, 
xur  Seite  und  vereiiiij-'t  sicli  mll  dem  >rilIi<hoii  drr 
nächstuntern  Spur.  Das  Ausbippen  dt-r  Mt-tlim^lrUns:»' 
einer  Blattzeile  tindet  gcv^öbulicb  alternirciicl  iiarb 
beiden  Sellen  statt,  t.  B.  von  den  Spuren  1 , 8,  9  racliK 
von  3,  7,  W  links.  An  der  Ausbiegiingsstolle  bildrt 
».leb  spStor  ein  zweiler  Scbenkcl,  welcher  sieb  ui  den 
andern  lalernlen  Strang  anlegt. 

Die  ücillicbeu  Bialt!>puri>trange  \bc,  gh,  um,  ri, 
jry.  gehen  durch  ihr  Intemodiuro  eigenlli^.  diM 
verschränken  .sie  sich  mit  den  };leit  linainit;en  df» 
nüchslunlern  Knotens,  zieben  durch  d.is  folgende  In- 
lernodiuu)  mit  dem  Mediauslraug  dus  uaciu»lobpru 
Blattes  vereintittuflg,  und  setsen  sieb  im  i.  KDoteojr 
an  einen  Axillarstrang  der  nttdistuolcrn  Spur  an.  Dir 
beiden  Axillarstriinge,  de,  ik.  op,  tu,  ^ind  im  ciscMi 
Internodium  cigeulauüg,  im  folgenden  mit  den  lalan- 
len  Blatlstrtingcn  der  niehstobem  Spar  vereintliafc^ 
und  setsen  sich  im  i.  Knoten  an  die  lateralen  Blau- 
st riini-'e  der  niiebstunlern  Spur  an.  Diese  Verliallai*«'- 
sind  sehr  re^^elniiissii;,  es  zeiyt  duber  der  ^uei-x  üinii 
durch  ein  Internodium  conalaul  l<  Slrknge;  Fi^: 
zeigt  die  Anordnung  dersellien  und  gibt  ihre  Bedeu- 
tung an  dun-li  die  gleicbe  RuchslalienbeMichnunf  «ie 
am  untern  Hude  \un  Fig.  'J6. 

40.  Blätter  alternirend  zweizeilig.  Zeilen  in  (l«r 
Terminalknospe  einseitig  genähert.  Blallspur  dm- 
sUrtagig,  mit  den  Spuren  beider  Zelte  vtrsehrknU- 
littfig 

Medieago  sativa ,  l.«tb>nis  Nisstdia  L.  Apiwci 
und  Pseudapbaca,  L.  odoratus,  I..  pur|»ureus. 

L.  Apbaca  und  Pseudapbaca  (Fig.  l'H,  '.»9  .  Di' 
Laubetengel  sind  vierkantig,  die  Kanten  snireOn 

schwacb  flUgolartig  ausgezogen.  Der  (>uerst*hnit1  'K  t 
89)  zeigt  innerhalb  der  2  gegendbersiebenden  S^ilf" 

kanten  je  einen  Strang  h,  Q;  uad 
im  Innern  einen  Kreis  von  •  «»I 
mehr  Strängen,  die  später  durcfc 
Vereiniiriing  nn  ZabI  abnehnirt». 
Der  Medianstrang  der  Blallspor 
Iheill  sich  beim  Austritt  hida» 
Blatt  in  S  Aeste,  deren  miltlffcr 
_  schwöcberor   in  den  BlaU-'li'^ 

^   ^  ^  geht,  wabrend  die  seitlichen  mii 

Fig.  97.  den  f  Lateralsirtngen  boc^P 

AnastomosAi  bilden,  aus  dcwn 


h  d 


■c 


eye 

Fig.  (»6. 


die  Strttoge  flkr  die  Nebenblitter  abgeben. 


Fig.  96,  «7.  Aristolocbia  Clematitis,  nach  .Nägeli.  Fig.  'JG.  Seliema  des  Strangverlaub 
im  Stengel,  in  der  eben  gelegten  Cylindernäcbe  von  innen  gosebcn.  Fig.  97  (iOj.  QoerMbaitt 
durch  ein  üUemodimn,  in  der  Hdha  des  unteren  Budes  von  Fig.  M.  Weitere  Brkliruag  in 
Text. 
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Der  lledianstratlg  (a,  f,  l,  o,  t-,  u)  gehl  durch  2  Slenurlplieder  eigenlimlif:  iiai  h  imit  n, 
biigJ  dann  erst  einseitig  aus  m)  vind  wird  spttler  gabelig,  zweiscbenkelig.  Die  beiden 
Schenkel  setzen  sich  au  die  Lateral- 
flitnge  der  näcbstuntem  Blattspur  an. 
Die  beiden  seitlichen  SIrttnge  (6c,  gh, 
mn,pq,  st]  verlaufen  zuerst  durch  ihr 
loternodiutn  innerhalb  der  kanten, 
tielMi  am  näcbslca  Knot«n  in  den  Kreis 
der  Spnratrlfnge  ein,  wobei  sie  sidi  mit 
t|pm  Liilcralslrang  der  niichstunteru 
i<|iur  verschränken,  gehen  dann,  mit 
einem  Sciionkel  des  Medianstrangs  der 
nichslobern  Spur  vereintlMnflg,  durch 
i  Internudien,  und  setzen  sich  endlich 
im  dnttuntern  Knoten  an  den  I.aleral- 
slrang  der  zweilunteru  Spur  an. 

Wenn  in  der  Blatlachsel  ein  Bltt- 
llwnsliel  steht ,  so  e rhül t  d  ie s e r  2  S l  rtt ngc 
aus  dem  Stengel  de,  ik;,  \Nel("lie  meist 
eigenlaubg  durch  ein  Inlernodium  ge- 
ben nnd  sich  im  nüohslen  Knoten  an 
die  Laleraistilinge  der  nächstobern 
■^pur  ansetzen.  In  diesem  Kall  zeigt 
tlcr  Querschnitt  8  (Fig.  99),  bei  Abwe- 
seobeit  der  AxUlaratrttnge  6  Strtlnge  in 
einen  Kreis  gostallt,  nebst  den  %  in  den 
Kanten.  .Nbweichunfien  von  diesem  Ty- 
pus konmien  durch  höhere  oder  tiefere 
Vereinigungen  und  durch  Variation  in 
den  Tersohnrnknagen  la  Stande.  Die 
Weite  der  Blattspur  helriit^l  in  den  bei- 
den ersten  Inteitiodieii  190"  bis  itO«. 

41.  Blätter  aileruuend  zweizeilig. 
Msltspur  meist  fttobtrKngig,  die  Late- 
ralsträngc  zweier  snccessiver  BUtter 
nicht  vnllstündig  verschrtinkt. 

Vitis  vinifera.  Ampelopsis  hede- 
rieea. 

Ii.  BMtter  allernirend  zweizeilig. 
MI  titspiir  TDoist  funfsträngiK.  die  Lato- 
ralslr'duge  zweier  snccessiver  Blütter 
voUstiindig  versohilUikt. 

Pbaseolus  vulgaris,  Ph.  multitlo- 
rus.  —  Nägeli,  I.  c.  Oodel  in  ialurb. 
f.  wiss.  Bot.  Bd.  VUI. 

IS.  Blatter  alternirend  sweiseilig. 
Zeflen  einseitig  geuHhert.  Blattspur 
7— 9stränf;ii:  AlleStrün^'c  zweier  «suc- 
cessiNer  Blatter  \erschrünkt.  —  Plata- 
nos  occidentalis. 

44.  Blütter  alternirend  twei- 
zeilig  oder  mehrzellig,  Blaltspur 

mehrslrangig.  Alle  Strange  /wi  i.-r  successiver  Blätter  verschränkt.  Hierher  Men\anthc5 

Fii-'.  ^^S,  99.  Lalhuus  Pseuilaphaca,  nach  Nügeli.  Fig.  98.  Schema  des  Slrangveiiaufs 
in  dem  durciisichtig  gedachten  Stongelendei  die  dem  Beobachter  abgekehrten  Strekugc  sind 
blasser«  die  zugekehrten  schwars.  Fig.  M  (SS].  Querschnitt  durdb  ein  Intemodlum,  wie  das 
zveitnntei«  T«»n  Fig.  98 ;  Baioichaang  wie  In  diesen. 


Fi  f.  V8. 


Fif .  0». 
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Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 


V 


trifoUala  mit  zweiseüigta  Bllltleni  und  «O^ISsIrlUigieer  Blattopur»  nach  Nigeli;  Imwr 

viele  l]ml)«"lliri'i«Mi. 

Nach  Intcrsucliuiigen  >i  an  AeliiUüa  C^napiuni,  PhellaBdriuni  aquaticum,  Hydrocohif 
vulgaris,  Kuoniculum  officinale  haben  die  Umbetliferai  der  gewtfhnllGben  Form  in  den  nidrt 
blähenden  Sprossen  einen  enisprechend  der  übereinstimmenden  ttussem  Gliedenu^  In  den 
Hauptzttgen  ttberelnstiminenfk'ii.  wenn  mich  im  Kin/.cItuMi  Abwoichun.son  zeigenden  Riia- 

dei verlauf.  Man  kaiiu  für  denselben  folgendes  Schema  constrn- 
iren.  (Vgl.  Fig.  100,  101).  Die  BIttUer  stehen  allernirpnd  z«ei- 
f  zeilig  oder  schraubensttlndig,  mit  der  Basis  den  Stengel  gast 
nmf»>*>«Mi(1 ,  soihsf  mit  übergreifendem  oineni  Ramlo.  Jede  Blatl- 
spur  mehrslrüngig,  von  der  Weite  des  ganzen  Ste^^olllmfang^ 
[{),  mit  der  des  näcbslobern  und  des  n&cbstuntern  Blalt«> 
verschrttnkt,  dnrch  S  tntemodien  abwirts  laufend,  im  tten  Kno- 
ten sich  an  die  vom  Iteii  herabkommende  Spur  ansetzend,  in 
ilen  die  zunächst  über  ihr  austretende  Spur  aufnehmend.  — 
Jeder  Spurstrang  lauft  von  dem  knoten  (3),  in  welchem  er  austritt, 
durch  sein  Intemodium  senkrecht  abwUrts,  nimmt  in  dem  nich- 
slen  Knoten  2  einen  sich  anlegenden  Strang  der  von  übrr  J 
herabkommendon  Spur  auf,  tritt  in  i  zwischen  zwei  hier  ins  VU.' 
gebende  StrUnge  und  lauft  zwischen  diesen  zum  knoten  4  hemb. 
Hier  setst  er  sich  rechts  oder  links  aasbiegend  an  einen,  oder 
gegabelt  an  zwei  benachbarte,  vom  Knoten  i  herabkommendf 
Strange  an.  Ob  der  Ansatz  rechts  oder  links  i>d«'r  ;:ei;a!)ell  M- 
derseits  erfolgt,  scheint  oft  zu  wechseln ;  nicht  selten  eulstcUt  die 
Gabelung  spMter  durch  nachträgliches  Auftreten  eines  tten  Schen- 
kels an  einem  ursprünglich  einseitig  angelegten  Strange.  Sind 

die  suceessiven  Spuren 
gleichzählig  und  die  Zahl 
SS  «,  so  teigt  derQumdiiiifl 
eines  Internodiunis  1  n  Spur- 
str;iiiL:(^  und  zwar  sind 
diesen  n  stärker  und  gcheo 
zum  nächsten  Blatt,  n  sclwrt- 
eliere  alterniren  mit  diesen 
und  treten  in  das  zweiiobe rr 
Blatt. 

Bei  den  dreistrVngipes 

Spuren  der  krieclumt»^ 
Laubtriebe  von  H\drocül>I'' 
vulgaris  wurde  keine  Ab- 
weidinnf  von  diesem 
Schema  beobachtet.  In  dca 
übrifien  Fällen,  mit  höhorpr 
Zahl  der  Spur>trange ,  sin«! 


Fif.  IM. 


Fi(.  101. 


Fi'.'.  fOO,  tot.  Foeniculum  officinale.  Fi^.  100.  Schema  de>  Biiiuiclveriaufs  für  '- 
strängi^'i  Hlatlor,  in  der  eben  gelegten  C) lindertlttchc.  Im  Niveau  der  ZitTcru  i,t,3  die  knoten, 
m  bezeichnet  jedesmal  den  im  Knoten  austretenden  medianen,  l  die  marginalen  Strtogr. 
Fig.  101  (40).  Querschnitt  durch  ein  Intemodium  mit  der  Fig.  100  entsprechender  Anocdaanf 
und  Zahl  der  Striiiijie.  1  die  Spursfianue  von  dem  zut:<'lHui;.M  n  narlislhohern  Blatt,  Wi  <lcr 
Medianstrang  desselben,  t  -|- i  der  aus  den  marginalen  .strängen  noii  1  und  dem  mediane» 
des  zweithohern  Blattes  gebildete  Strang.  Die  mit  den  bezifferten  allcrnirendeu  bundel  sind  die 
vcreinllMufigen  Spuren  der  t  BiMtter  Uber  1.  Zwischen  den  Bflndeln  ist  die  sie  verbindende  Ctm- 
biumzone  angedeutet ;  der  kleine  Kreis  au.sscn  ^on  den  stäirkern  ist  der  Querschnitt  je  cinr 
Oelgangs ;  in  jeder  der  stumpfen  Stengelkanleo  ist  der  Querschnitt  eines  Faserbuodels  in  Korv 
eines  Kreisabschnittes  angedeutet. 


1)  Ausgeführt  1873  im  Strass burger  botan.  Institut  durch  Herrn  v.  Kamienski. 
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Abwetehungen  bioflg.  Sie  haben  Ihren  Grund  theils  in  Dngleidixlihliglceil  der  suooessiven 

l^ren,  indem  sich  mit  Erslarkung  oines  Sprosses  die  Str<nn^zahl  der  succfssivcii  Spuren 
vermehrt  iintJ  dann  t  nnd  3  Striinue  zwischen  2  der  nät'hstuntorn  Spur  treten  können; 
ttieilü  darin,  dass  die  Weite  einer  Spur  (und  iilutlinserlion]  kleiner  ist  ait>  |  des  .Steugeluni- 
iugi  nnd  alsdann  besUmmte  SIrlinge  durch  mehr  ala  i  Internodien  absteigen;  theils  kom- 
men, unahhiiiiKig  von  diesen  bei  derselben  Speeles  und  selbst 
fin*»m  und  demselben  Spross  niüplichen  Srh^var>kun}^en,  ^  ^ 
niaochen  Syeeies  conslant«  specitisclie  Eigeutliüudichkeilen 
lu.  So  hat  die  junge  Pflanze  von  Foeniculum  ofBcinale  (Fig. 
IM)  alternirend  zweizeilige,  mit  dtMi  Medianen  uro  ISO^di- 
vergirende  Blätter,  die  Weite  der  HIaltinsertion  ist  \  oder 
>f  des  Stengelumfangs,  die  der  Blallspur  \.  Die  Zahl  p  der 
io  ein  Blatt  tretenden  dtrUnge  ist,  wie  bei  den  übrigen  unter- 
suchten  Arten,  eine  ungerade:  5,  7  bis  3t  und  mehr.  Von 
den  p  Strünken  eines  Blattes  treltMi  die  beiden  marginalen 
\,\,  Fig.  tOO,  convergirend  in  ihren  Knoten  (i]  und  vereinigen 
sieb  hier  sofort  mit  dem  zwischen  ihnen  senkrecht  herabkom- 
•lenden  Medianstrang  (m)  des  näcbsthohern  Blattes.  Dieser 
Tereinlc  Strang  geht  dann  weiter  senkreclil  durch  das  niicJisle 
laleroodium  tiinab,  um  sich  im  folgenden  knoten  (2,  di(  ht 
über  dem  hier  austretenden  lledlanstrang  zu  gabeln  und  je- 
den seiner  t  Schenkel  mit  dem  zunächst  seitlich  herabkom- 
nienden  Sfranire  /u  sereinigen.  Der  Verlauf  aller  uhrigen 
Ülraoge  entspricht  dem  Schema.  Die  Zahl  n  der  Strünge  einer 
BIstt^Hir  In  einem  Intemodium  ist  also  bei  Foeniculum  » 
^—1,  wlihrend  sie  in  den  dem  Schema  genau  entsprechenden 
Füllen  =  p  ist.  Der  Querschnitt  des  Inlernodiutii*;  von  Hy- 
drocotyle  z.  B.  zeigt  6  alternirend  ungleiche  Handel,  wenn  je 
SiaeiD  Blatt  treten;  der  von  Foeniculum,  bei  Gleichzählig- 
1^  successiver  Spuren  i.  B.  4S.(Fig(  101),  wenn  in  ein  Blatt 
".16,  wenn  in  ein  Blatt  9  Striinge  austreten  In  Folge  der  l'n- 
^eichzahligkeit  succcssiver  Spuren  an  der  erstarkenden 
Maoze  kommen  auch  bei  Foeniculum  Abweichungen  von 
den  gegebenen  Specialschema  vor.  —  Die  an  den  bittbbaren 
Sprossen  der  in  Rede  stehenden  und  bei  manchen  abweichend 
gegliederten  tmbelliferen  jedenfalls  vorhandenen  Moditicati-  Fig.  102. 

oaeo  des  Bündelverlaufs  sind  nicht  untersucht. 

4ft.  BIttter  opponirt,  die  Paare  mehr  oder  minder 
S-'nau  decussirt.  Spuren  einstrüngig.  Die  Striinge  eines  Paa- 
rte Riehen  senkrecht  durch  zwei  Internodien  und  biegen  dann, 
■lüo  im  zweitunlern  knoten,  bald  symmetrisch  convergirend, 
Uld  gleichwendig  aus,  um  dann  weiter  abwilrts  zu  laufen 
uadsich  mit  tiefern  Blattern  angehörigen  zu  vereinigen.  Die- 
ses Verhalten  ist  nur  in  den  jüngsten  Stadien  deutlich,  spater 
bildet  sich  nteisl  un  der  Ausbiegungsslelle  ein  zweiter  Schen- 
kel, so  dass  der  Strang  gabelig  wird  und  den  senkrecht  un- 
l'rii  rittlings  umfasst  (Fig.  102).  Ferner  wird  in  vielen  hier- 
her gehörigen  Fidlen  die  untere  Kndigung  der  Strange  ganz 
undeutlich  dadurch,  dass  sie  mittelst  sehr  frühzeitig  auflro-  Fig.  103. 

leader  ZwIschenbUndelchen  (Cap.  XIV)  amtlich  verschmelzen. 

Hierhergehören,  nach  Nugeli  und  Rohrbach  (1.  c),  Fraxinns  excelsior,  Vinca  minor, 
Apoeynum  hypericifolium ,  Phlox  spec.,  Verooica  incisa,  Calluna  vulgaris,  Hypericum 

Fij  toi  und  lo:i.  Cerastium  friüiduin.  iiacli  Niigi  li.  Fig.  10^  Schema  des  ßündelver- 
ifitv  trklaruiig  im  Texte,  Fig.  t03  liO;.  Querschnitt  durch  einen  Spross  in  dem  Inleino- 
dinmttbere/'  der  Fig.  <0i.  Die  Buchstaben  bezeichnen  dieselben  Bunilel  in  beiden  Figuren. 
'\ liegen  bei  Fig.  I«S,  bereits  verzweigt,  in  der  scheidig  verwachsenen  Basis  des  zugehörigen 
MMpsares. 
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quadrangnlaiD »  And'rj»8aemaiii ,  B^onymus  europievs,  Aisine-,  Sperfola-,  Gensttonw. 

Dianthus-,  Silpne-Arten,  Galiiiiii,  Riibia.  Flg.  109  und  40t  mögen  das  Verhalten  für  den 
speciellen  Fall  vf)n  Cerasliinn  veratisrhaulirhen.  V"\a.  102  ist  das  Schema  für  den  Stran?- 
verlauf  eines  Sprusscs  in  der  eben  gelegten  Cyliiiderllaciie,  ab,  cd,  ff,  gh  die  Laubblatt- 
spuraMInge,  die  Buchslaben  stehen  an  der  Anslrlttsstelle  dieser  ans  dem  Ring.  Unter  dMi 
durch  de  bezeichneten  Knoten  sind  nur  diese  Spurstränge  vorhanden.  UelM»r  dr  koinin«ii 
andere  hinzu,  nJinilirh  p,  o,  n  die  Slriinpc  dos  tiMiiiinalen  RlUthenstiels  und  hi.  /m  je  ein 
Paar  in  die  AxiUarz>\eige  der  Biülter  y  und  A-  tretende.  (Vgl.  §  9(j.  Alle  dieA>  Bündel  sl^ 
hen  in  denn  Ring  wie  Fig.  lOS,  der  Querschnitt  durch  das  Intemodium  ttber  ef  teigt 

48.  tilätter  (|uirlstiiiidig.  Spuren  einsträngig,  durrh 
mehr  als  i  Internodien  verlaufend.  Trevirania  longÜolia, 
Russelia  Juncea. 

47.  Blatter  opponirt.  Sfiuren  drei-  oder  vierstrln^. 
mit  denen  d'es  erstuntern  Paars  vom  zweiluntero  Knoteo 
an  ven'iiillluili^',  Dicht  vt»rsctiränkt.  Autirrhinum  m*\vi^. 
Ruelliu  maculala,  Higiionia  serratifolia,  Tecoma  radicans. 

49.  Blitter  opponiri  und  decnssirt.  Spuren  swri- 
StrHngig,  nicht  verschrXnkt.  Anagallis  arvensis,  Stacbys 
atK'ii<|if(ili;i ,  Snltiifja  \ariri;;il!i  I(o<l.  fNätreli,  I.  c.'  uim' 
viele  andeix;  Lai)ia(en,  Nepeta  Calaria,  Melissa  üfticiiMli« 
etc.  Zwei  Stränge,  die  im  Biattsttel  lo  einem  einsigeo  ver- 
einigt sind,  >^eichen  im  Stengel  der  Labiaten  (Fig.  104  and 
t05  soL'Icicli  iui^i'innnder  umt  lachen  Innerhal!)  d<'r  Kan- 
ten, zwischen  denen  das  Blatt  .steht,  durch  2  lulernudica 
hinab.  Am  sweituntem  Knoten  vereinigen  sie  üdk  näl 
denen  dernJichstunteren  Spur,  nachdem  sie  durch  ein  In- 
lernodium  unmittelbar  neben  denselben  bergeroiren  -^in'! 
Der  Querschnitt  unter  der  Stanimspitze  zeigt  daher  imtuer 
8  Stränge,  die  paarweise  genKhert  unter  den  Eclcen  liegen, 
—  die  eines  Paares  ungleich  stark ,  der  sWrkere  den 
nächsten,  der  sebwlicbere  dem  folgenden  Blattpaar  an$:<>' 
hürend.  Die  Slriiiige  einer  Kante  vereinigen  sich  bald, 
iutien»  zwischen  ihnen  Gerässe  auftreten.  Der  Querschnitt 
leigt  Jetxt4  Strenge,  die  sich  spiter  zu  einem  geschlesseaen 
Ring  Cap.  \\\]  vereinigen. 

19.  Blailer  opponirt.  Spuren  dreistrüiigig ;  diel.ite- 
ralstrünge  mil  denen  des  nächsten  Paares  verschraiikl. 

Ctematis  Vitalba ,  Viticeila,  Atragene,  Urtica  Do- 
dartii,  Lonicera  spec,  Acer  pseudoplatanus ,  Philad«  !- 
pbus  «'oronarius,  Tagetes  lucida  ,  T.  signatn  Barll.,  Hu- 
nmlus  Lupulus,  Centranthus  ruber.  Aesculus  macro- 
stachva,  Euphorbia  Lathyris. 

In  dem  bezeichneten  Ubereinstimnu'nd  unterscheideo 
sich  die  l.auhtriebe  genannter  Pflanzen  durcli  (b>n  ungleiPl» 
langen  Verlauf  der  Spuren.  Die  Meilians tränke  setzen  sieb 
bald  im  erstuntern,  bald  im  aweitnntem  Knoten,  ImM 
noch  liefer  an ;  die  Lateralslrflnge  geben  ebenfalls  darcb 
1  ,  2  oder  nielirt-re  Siengelglieder.  I  fiter  Ver\\<-i«;nng  auf  Nögeli  sei  hier  nur  das  sehr  eis- 
fache  Beispiel  von  Clematis  und  Atragene  beschrieben  ^Fig.  4  06,  107). 

Die  Blattpaare  sind  rechtwinklig  decussirt.  Die  6  Kanten  der  Internodien ,  von  deoefl 


Flg.  101. 


Piff.  m. 


Fig.  404  und  405.  Stachys  angustifolia,  nach  Nägeli.  Fig.  404.  Schema  des  Stnngvcr- 

laufs  im  Sprossende,  in  der  eben  gelegten  C\ linderflaehe.  ab,  dr,  fe,  gh,  ik  die  Spuren  siu- 
cessiver  Blaltpaare,  die  Buch'ifalien  in  den  Knoten  siebend.  Vom  obersten  Paar  ist  erst  je  ein 
Spurslrang,  i.  k  sichtbar.  Fig.  1U5  (35j.  Querschnitt  durch  ein  junges  Internudiuni,  enl- 
sprechend  dem  ül>er  a  6  in  voriger  Figur,  die  gleichen  Strttnge  mit  den  gleichen  Buchslaben 
wie  in  dieser  beseichnet. 
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ig»0BOilberli«gead»  dm  Qlalliiiadiaiwii  entopreehefide  etwts  stärker  vortreten ,  weebseln 
npliMlmrig  ab.  Die  Welle  der  dreiairtbieigcn  Blatlspur  beträgt  ungcführ  1 1 50. 

Die  Media iislrihige  (a  d,  g  k,  n.  r  t  ^chen  durch  ein  Stenpelglied  ,  tlieilen  sich  im 
nachsteti  Knoten  in  2  Schenitel  und  sctztMi  siclimil  diese«  an  die  IjUeralslrünKedes  dortijien 
Blattpaares  an.  Anftinglich  ist  immer  nur  i' 
Mwehel  vorhanden  und  die  lieiden  Ifedinn' 
slninge  des  niimlioheii  Psinrcs  !)iet;en*'"n:ich 
i  Bcol)achlunf:en"  symmelrisch  convertjirend 
aus.  Die  Bildung  des  itoii  Scbenkels  trill 
bar  a  Vittoelli  oft  erat  spit  ein  oder  bleifot 
iniijc  aus. 

Die  i  Lateralstränge  des  RIalt««  (b  c,  ef, 
k\,lm  u.  s.  w./  laufen  ebenfalls  durch  1  In- 
tMndIttin ,  biegen  an^  nMehslen  Knoten  oon<- 
^''r;;i^e^d  aus  und  legen  sich  an  die  ntimlichen 
Utemlstränge  des  letztern  an,  niit  <lenen  steh 
tlte-Scbenkel  des  Medianstrangs  vereinigen. 
Bei  Q.  Viticeiia  isl  damit  die  Blatlspnr  ge- 
«(MuiHcb  fertig;  he\C\.  Vitalba  bildet  sich 
meist  auch  an  der  AusbiegungssleUe  der  La- 
loaJslrünge  ein  Ster  Schenkel,  welcher  nach 
dar  entgegengeselalen  Seile  ansbiegl  und  mit 
fiaesi  Medianstrang  des  Knotens  verschmilzt. 
Der  Querschnitt  des  jungen  Internodiums  se^l 
6  Blaltspurstrtinge  (Fig.  «07,  p.  S56). 

Die  AxiitafVste  baben  in  ihrem  untersten 
Intemodinm  auch  6  Stringe,  die  sich  bei 
ihrem  Eintritt  in  den  Stengel  in  i  vereinifien. 
Diese  3  setzen  sich  sogleich  rechts  und  links 
tt  den  Medianstrang  des  Tragblatts  an. 

M.  mtteropfMMrfrt.  SpnrendreisIrBngig; 

Hip  Lateralstränge  des  nHtnIichen  Paares 
voa  Anfang  an  vereintläutig.  Mercuriaiis  an- 
Nt  und  M.  perennis. 

il.  Butler  opponirt.  Sparen  Bstringig; 

Hie  zweitseitlichen  Stränge  des  nämlichen 
Puares  vun  Anfang  au  vereintläufig.  Sambu- 
cuf  nigra. 

b.  Cijmoflfrem»«*!) 

Wie  schon  oben  angeführt  wurde,  ist  der 

BundelverlHuf  in  den  Stengeln  der  C  o  n  I  fe- 

ren  von  dem  der  Uicotyledonen  nicht  ver- 

Mbiedea;  es  sind  datier  hier  nur  SpecialfÜlle 

dei Dieotyiedonentypus  zu  verzeichnen. 

Die  Keimpflanze  der  ineislen  hat  2  op- 

i>untrte  Cotyiedonen,  welche  beim  Keimen  er- 

pinun  nnd  Uber  den  Boden  treten ,  selteil 

Ginkgo  und  Araucaria,  Sectio  Columbea]  im 

Boden  verbleiben.    Mehr  als  zwei  kommen 

itt  manchen  Genera  ausnahmsweise  vor,  bc- 

Fig.  406  (40).  Clematis  Viticeiia,  nach  Nügeli.  Zweigende,  durch  Enlfernung  der  Ober- 
liche  aad  Binwirltuog  von  Kall  durchsichtig  gemacht,  den  Veriaufder  Blaltsparen  leigend. 
1)1'  lu^in-tenden  Enden  der  Strflnge  in  Folge  leichten  Druckes  etwas  verschoben;  die  beiden 
^limUfi  Ulattpaare  a  ^  und  ^  5  hai>en  noch  keine  ausgehildeten  Stiiinge. 

«  -Nagel  i ,  1.  c.  —  L  es l  i b o u d  o i s  I.  c.  —  A.  B.  Kran  k  ,  Bot.  Ztg.  <864  p.  t  r,0.  — 
<'«yler,  Genissbündelverlauf  in  d.  Laubblattregion  d.  Coniferen ;  Pringsheim's  Jahrb.  VI.  - 
SIrisbnrger,  Die  Coniferen  und  Gnetaoeen. 
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stündig  bei  Taxodium  H  bis  9  iiiwl  den  Abietincen  im  Sinne  Strasburgei's,  d.  h.  der 
Linn<*"sclii'n  (lallun)^  l'iiuis.  Die  Zahl  <l«'r  C.otN UMlonon  ist  hier  nach  den  Arten  ver'whieden 
und  sch>hankl  bei  derselben  Arl  innerhalb  weiter  Grenzen;  z.  B.  bei  Abies  pecliaaU zwi- 
schen 4  und  7 ,  bei  Pinns  silvesbri«  swischen  t  und  8 ,  bei  Pinus  Pinen  iwisdmi  8  und  14. 
Einzelne  nachher  zu  nennende  Ausnahniefülle  abgerechnet,  tritt  aus  jedem  Golyledoo  eio 
Strang  In  das  kur/i- In  pncolv  Ic  GIie<l  ,  lifi  i  ('.olyledoncn  laufen  beide  Stränge  siMikivt  hl 
abwärts,  uiu  bald  ihre  \ereinigung  zum  Wurzelstraug  eintreten  zu  lassen;  bei  huber«} 

Ziffern  vweinigen  lidi  oft  i  oder  1  SMnge  gleidi  meh  iln«a 
Eintritt  in  das  hypocolyie  Glied  in  einen,  so  dass  die  Zahl  der 
Spurslriinfio  in  diesem  kleiner  ist  als  die  der  Cotyledonen.  An- 
gaben vun  Lestiboudois  il.  c.  \>.  25  und  26j  lassen  vermuthen, 
dass  bei  Cupressus  pyramidalis  und  Abies  balsamea  der  aus  dem 
Cotyledon  einlach  in  den  Stamm  tretende  Strang  sich  im  Knoica 
in  2  Schenkel  spaltet  und  dass  die  ungleichnamigen  Schenkel 
zweier  benachbarter  sich  zu  einem  senkrecht  absteigenden  itnit 
je  i  Cotyledonen  allernirenden;  vereinigen.  Die  Cotyledooeo 
von  Araucaria  brasiliensts^)  haben  je  8  Gettssbilndel  und  dieir 
vereinigen  sich  in  dem  Colyletlonarknoten  zu  je  8,  so  dass  von 
den  beiden  Cotyledonen  4  Spurslrünge  in  dem  bypocotyleo  Gliedr 
absteigen. 

In  allen  untersuchten  FKlIen  selaen  sich  die  Spnrslflafr 

der  ersten  epicotylen  Bliitter  In  oder  dicht  nnlor  dena  ColyMa- 

narknolen  an  die  Cot\  lednnarströnge  an. 

Mit  der  alleinigeu  Ausnahme  von  Ginkgo,  ist  die  im  stamme 
verlaufende  Spur  der  Laub-  und  NiederfetMtter  bei  den  GonÜlMCfl 

einslriiiigig ,  auch  da  \su  die  Blätter  mehrere  StrMnge  erhaltet 

und  diese  noch  in  <leni  Knoten  diiii  h  Spaltung  des  einen  Spur- 
stranges entstehen,  wie  bei  Dummara  und  deu  breitblütlriiifu 
Araucarien. 

Beiden  untersuchten  Arten  von  Juniperus,  Freoela,  Ca* 
pressus ,  Callilris,  Liboccdrus,  Thuja  gifiantea  Null,  Chamacc)- 
paris  ericoides  Hort. ,  stehen  die  Blätter  in  i-  oder  mehrgliedn- 
gen  allernirenden  Wlrlelo.  Ibra  idnalrüngigen  Spuren  sieiüca 
durch  ein  Intemodlum  ungetheilt  abwärts  und  gabeln  sicii 
etwa  in  der  Milte  des  2.  Iiiternodiutns  in  2  Schenkel,  welcl«» 
sich  je  rechts  und  links  an  die  Spurstrfinge  dieses  luteruodiuiu» 
ansetzen.  Fig.  «08. 

Thuja  occidenlalis,  Tb.  plicata  und  Blola  orientalis  daflsgea 
haben  zwar  die  gleiclHMi  zweigliedrigen,  allernirenden  Blalt- 
w  irtel  w  ie  ihre  genannten  Jiüchsten  Verwandten ;  aber  die  o\y- 
ponirten  Spuren  jedes  Blattpaares  steigen  ungetheilt  durch  zwei 
Inlernodien  senkrecht  hinab ,  biegen  dann  über  der  im  iwH*- 
unlcrn  Knoten  austretenden  Blattspur  gleichseilswendi^  seltner 
syninicti  iscli  i-onv(  i-;:iretid  aus.  um  sich  »n  die  im  zweit-,  dritl-,  selten  viertunteren kaolea 
austretenden  Strange  seitlich  anzulegen.  Fig.  109. 

Bei  den  nhlrelchen  Coniferen  mit  scbrattbenstündlsan  BÜtttera:  Chamaecfparis 
glauca  Horl..,  Widdrlngtooia  Juniperina,  den  unlersat^ten  Arten  von  Taxodlnm,  Glypto- 


«f.  108. 


Fig.  107  (20  .  r.lematis  Viticeila.  Querschnitt  durch  ein  junges  Inlemodium.  Weitere 

Krklärungen  im  Texte. 

Fig.  408.  Junipenis  nana.  Nach  Geyler.  A  Schema  für  den  LHngsveriauf  der  BOndel  hi 

der  eben  gelegten  Cytinderflache.  Die  dreigliedrigen  Wirtol  sind  etwas  spiralig  verschoben. 

A' =  Knospenliündel.  —  //  I  fi  Ouersilinill  diu  rh  einen  jungen  .Spross.  t,  f,  ,^  <lif  in  ili-r  Kols«* 
der  Zilfern  zu  einem  \Virt<>l  austretenden  Bündel  ;  k  diu  zu  den  Axillarkiios|ien  IreteodeD 
Bündel. 


'%-^trasburger,  I.  c.  869. 
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«4robu.s  ,  Cryplomeria  ,  Sequoja,  Cuniiinghamia  ,  Pinus  im  Linn^'scheii  Sinne,  Fodocarpus, 
iMiegothaoa,  Taxus,  Araucaria  liabiMi  die  «niiütrUngigen  ßlatispuren  im  Wesentlichen  den 
Kleiclu'ij,  dem  oben  für  Iberis  gegebenen  Schema  entsprechenden  Verlauf.  Fig.  HO.  Jeder 
Strang  steigt  durch  eine  bestimmte 
Zahl  von  Internodien  oigeniäuiig 
abwärts  und  bie^l  sich  dann  gegen 
einen  bestimmten  untern  Strang,  um 
<icb  seitlich  an  ihn  anzulegen  und 
weiter  abwärl^i  mit  ihm  zu  ver- 
schmelzen. Die  Nummer  des  be- 
stintniten  untern  Stranges,  an  wel- 
chen das  Anlegen  geschieht,  ist 
nach  den  Einzelfällen  verschieden, 
fiir  jeden  Einzelfall  constant,  und 
gehört  der  Zahlenreihe  i,  3,  5,  8, 
Ii,  21...  an.  Die  Richtung,  in  wel- 
cher das  Anlegen  an  den  Vcreini- 
Kungsstrang  erfolgt,  ist  wiederum 
für  jeden  Einzelfall  constant  und 
winl  bestimmt  durch  die  Nummer 
lies  Vcreinigunf;.sstranges  ,  .so  da.ss 
«las  Anlegen  an  den  3.  K.  il.  untern 
Strang  in  kathodischer ,  an  den  5. 
U.  34.  in  anodischer  Richtung 
statllindet  itieyler,  I.  c).  Der- 
"iolben  soeben  besprochenen  Regel 
folgt  der  Verlauf  def  Spurslritnge  der  in  Wirlein  angelegten,  nachher  schraubig  verscho- 
benen ßliitter  von  Ophalotaxus  F«irtunei ,  Torrey;»  grandis  und  ,  soweit  die  vorhandenen 
Daten  reichen  ,  Dammarii  australis.  .Auch  Ginkgo  schliesst  sieh  hier  an,  indem  die  zwei 
Spurstriinge  nach  getrenntem  Lauf  durch  t— 3  Internodien  in  einen  verschmelzen,  der  über 
der  funflunteru  Spur  kathodisch  ausbiegl  und  sich  etwa  im  achtuiitern  Inlcrnodium  in  ano- 
•iLscher  Richtung  an  die  fünftunterc  Spur  anlegt,  mit  welcher  er  im  9.  —  H.  Internodium 
vereintläufig  w  ird. 

Unter  den  Gnetaceen  hat  Kp  hed  ra  vulgaris  in  jedem  der  beiden  Cotyledonen  zwei 
Gcteubundel,  diese  treten  in  das  hypocotyle  (iiied  ,  welches  also  i  Cotyledonarspurstrtinge 
enthält.  Das  epicotylc  Glied  enthiilt  8  Strbnge,  je  k  vor  jedem  Cotyledon.  In  dem  Cotyle- 
•lonarknoten  vereinigen  sich  diese  8  .'^triinge  zu  zweien,  welche  je  zwischen  i  (lotyledonar- 
buinleln  abwiirts  laufen  und  sich  innerhalb  lies  hypocotylen  (iiieds  in  2  an  die  nächsten 
t>>tyledonarhündel  sich  ansetzende  Schenkel  spalten.  Unterliall»  dieser  Vercinigungsstelle 
trHc«  die  4  Coty ledonarslrtinge  zum  Wurzelstrang  zusammen. 

Jedes  der  übrigen  in  genau  altemircnde  zweigliedrige  Wirlel  geordneten  (bekanntlich 
Khupiienformigen;  Liluttcr  von  Ephodra  ist  gleichfalls  zweislrangig.  Uei  E.  vulgaris  tritt 
die  zweistrüngige  Blattspur  in  ihrem  Knoten  (1)  in  den  Ründelring  ,  sloigt  senkrecht  und 
parallel  i  Internodien  hinab  und  setzt  sich  im  Knoten  3  seitlich  an  die  im  Knoten  2  aus- 
irHende  Spur  an  ,  je<ler  .Strang  an  den  ihm  niichstseitlich  laufenden.  In  dem  Knoten  trill 
frühzeitig  ein  die  Bündel  verbinden<ler  querer  Gürtel  von  Tracheiden  auf.  Für  Ephedra 
e.anjp\ lopuda  gibt  Slraüburger  an  ,  dass  zwischen  den  2  Spurbündeln  jedes  Blattes  ein  von 


Pig.  los». 


Fig.  IIU. 


Fig.  109.  Thuja  plicata,  nach  Geyler.  A  Schema  des  BUndelverlaufs  in  der  oben  geleg- 
'*n  r,\lin«lerfluclie.  H  (Iß)  Querschnitt  durch  einen  jungen  .'^pross.  t,  1  »lie  zuniichsl  in  ein 
Blatljiaar  jdigebenden  Bündel.  Aussen  von  jedem  unter  der  Oberllüche  ein  Harzgang,  h.  — 

Fig.  HO.  Pinns  silvestris,  nach  (Jeyler.  Schema  des  Strangverlaufs  im  jungen  Spioss, 
in  der  eben  gelegten  Cylinderlliiche.  Bliitter  nach  '/jj,  in  rechtsumlimfiger  Spirale  geordnet. 
We  Ziffern  bezeichnen  die  als  breite  Streifen  dargestellten  5»purslrttnge  nach  ihrer  Succession  ; 

paarig  convergirenden,  als  dünne  Striche  gezeichneten  .Strünge  neben  d<Mi  aiistrelenden 
Blattsparen  0-9  gehen  je  zu  einem  Axillarspross.  Di6  Spuren  vereinigen  sich  in  kathodischer 
Richtuni5  mit  der  je  achtuntern. 

Hudtrarh  d.  phjrsio).  Botanilc.  II.  2.  '  ■  I7 
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dem  Tracheidengürtel  entspringendM  »BrgMnningsbttndel«  iMnfl ,  und  iwar  durch  e  i  n  to- 

tornodiuni,  von  dem  Knoten  des  Hlaftpaarcs  bis  zum  niichsdintorn  Qu»' rt-Mirtrl.  Roi  Ephetlra 
altissiiua  laufen  ,  nach  demselben  Autor,  die  zwei  Spurslrange  eines  Blattes  nur  in  ihrem 
iDternodium  getreoot ,  im  ottchsten  zu  einem  eincigen  Strange  verschmolzen.  E.  tuI- 
garis  hat  daher  in  dem  Inlemodium  8  Sparstringe ,  von  denen  %  gegenflberUegende  ftai« 

dem  gleichen  Blattpaarc  angolutren  ;  E.  caininiopoda  hat  lo.  K.  »Ilissima  nur  6. 

Die  Gneturo- Arten  haben  an  den  Laublrieben  decussirte  Ulattpaare,  durch  gestreckte 
Internodien  von  einander  getrennt.  Jedes  Blatt  erbttlt,  je  nach  den  Arten,  5  oder  4  Bündel';. 
Nach  einigen  Unterauchungen  an  Gn.  Thoa  laufen  die  Blattsparao  ibalich  dem  ob^en  Dm- 
l>rlliforen-Scliema  :  Die  zehnslrängige  Spur  jedes  RlattpaRrps  steigt  2  Internodien  hinab 
und  wird  im  i.  Knoten  mit  der  Spur  des  nlich^tunlern  Paares  vereinlläutig;  die  Spor- 
Btrttnge  der  succeaaiven  Paare  sind  sämmtlich  miteinander  verschrttnlit.  Ausserdem  mteseo 
in  oder  unter  dem  Knoten  noch  andere  Verelnlgnngw  elntreleo ,  denn  in  den  luiteniiehln 

Internodien  zeigte  der  Querschnitt  nur  1 8  StrUnfe  St»tt  der  Dadl  dMK  Sdwmn  poslldirtcn, 

bei  Gn.  Gnemon  wirklich  vorhandenen  SO. 
Ueber  Welwitschia  vgl.  Cap.  XVI. 

Auch  die  Cy oadeen  sirilen ,  um  Wiederboluni^  lu  vermelden ,  erst  lo  dem  fochea 
genannten  Capttel  Beqtrechung  finden. 

Ii.  Anomale  Di  coly  ledonen. 

Jl  62.  Eine  oichl  uuerheblicke  Anzahl  von  Dicolyiedonen,  einige  CjCsdeeD 
und  Welwitschia  weiehen  von  dem  ihre  Verwandteii  diarakterisirenden  BQndel- 
verlauf  im  Stamme  dadurch  ab ,  dass  die  primären  Bttnde^  nicht  in  einen  ein- 
fachen Ring  geordnet  sind.  Entweder  ist  bei  ihnen  ein  nach  dem  gewöhnlichen 
Typus  geordneter  BUndelring  vorhanden ,  es  befinden'  sich  aber  noch  andere 
Bttndel  entweder  innerhalb  desselben,  also  im  Marke,  oder  ausserhalb  des- 
selben, also  in  der  Aussenrinde.  Oder  die  BUndol  sind  in  mehrere,  oft  nicht 
sclinrf  unterschiedene  Kreise,  oder  derart  geordnet ,  dass  sie  auf  dem  Quer- 
schnitt unregelnitissig  zwischen  ungleichnamigem  Gewebe  zerstreut  erscheinen, 
mit  Ausnaiime  etwa  der  peripherischsten  ,  welche  als  ein  gegen  die  AuSMO- 
rinde  ab^eiirenzter  Hing  unlerschiedon  werden  können. 

Diese  mehr  oder  minder  auffallenden  Ausnahmen  von  dem  Haupltjpus 
koiiiiiien  entweder  ganz  \ereinzelten  Species  iiuierhnlb  typisch  gebauter  (ial- 
lungcn  und  Familien  zu  ^z.  ß.  l'mbelliferenj  oder  zahlreicheren  Arten  son>t 
typisch  gebauter  Genera  (z.  B.  Begoniaj,  oder  sie  sind  charakteristisch  fur  be- 
stimmte 'Gattungen  resp.  kleinere  Familien  {%.  B.  Nympbaeaceeo,  GalycantbeeD, 
Podophyllum,  Oiphylleja),  seltener  selbst  fttr  grosse  Familien,  wie  Piperaceen 
und  Mehistomaceen.  Aber  selbst  bei  letsteren  finden  sich  Ausnahmen  von  der 
für  die  Mehrsahl  ihrer  Angehörigen  geltoiden  Gruppirung  der  Bttndel. 

Die  bezeichneten  Erscheinungen  haben  ihren  Grund  entweder  in  radial- 
schiefer Richtung  von  Blattspur  strängen  oder  in  dem  Auftreten  stamm- 
e  igen  er  neben  den  zum  typischen  Ring  geordneten  Spurstrttngen.  Abgesehen 
von  den  erst  spiiter  (Cap.  Wl  i  zu  belrachlenden  Nyctagineen ,  manchen  Anu«- 
rantaeeen  u.  s.      mit  marksländigen  fiUndeln,  gehören  folgende  Ffllle  hierher. 

a.  M  a  r k  s  1  ;l  n  d  i  g e  Bündel. 

4.  Alle  Strange  sind  liiallspur;  die  einen  nach  ihrem  Eintritt  iu 


4)  Straaburger  1.  c.  p.  416. 
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d»'n  St.Tium  zum  typisolion  HinL'o  lieordnet ,  in  diesem  radial  senkrecht  gestelll  : 
andere  tiefer  eiiidrintiend  ,  daher  inarksiyndit!; ,  und  zwar  entweder  im  Marke 
lerslreul  oder  zu  Ringen  geordnet.  Hierhergehören  die  meisten  Cucurl)i- 
taceen,  Amarantus-  und  Eu  xolus-Arlen ,  Phytolacca  dioica ,  die 
Piperaceen,  ohne  Zweifel  wohl  auch  die  krautigen  B e rbe rideen  Po do- 
phyilum,  Diphylleja,  LeoDlice;  ferner  Papa  Ter-,  Thal  ictrum- und 
Aotaea-Arten. 

Die  Bündel  der  rankenden  Cücnrbltaceen fCucumis,  Cucurbita,  Bryonia  ,  Tla- 
diaatha,  Cyclantiiera  pednia;  —  das  ranitenluse  Ecbalium  Elalcrium  hat  nur  einen  BUn- 
ddkreift  —  sind  in  i  Ringe  geordnet;  die  des  äusseren  Ringes  stehen  vor  den  Kanten 
dM  SiMigttto  und  sind  dtoteo  glelobiablig ,  t.  B.  B  bei  Cueunlg  nlivus,  CacuriDita,  Tla- 
diialba  dubia,  Cyclantbera  pedala ,  7  bei  Br>onia  dioica;  die  des  innern  RiagSB  alteroireil 
mit  denen  des  busüern  ,  so  dass  ihr  äusserer  Theil  zwisctien  letztere  fallt,  ihre  Zahl  ist  aber 
nicht  immer  der  der  ttussern  gleich ,  indem  einer  ausfkUt  (z.  B.  ^  in  den  vorliegenden 
Bunplweo  von  Tladtentlia). 

Die  SMnge  beider  Ringe  sind  ,  soweit  die  Untersuchung  reicht,  Blattspurstrlinge, 
welche  durchschnittlich  zwei  Intcrnodien  abwärts  laufen.  Die  durch  frühzeitig  auftretende 
ooregeluiässige  ^ueranaslomoscn  in  duu  knoten  sehr  erschwerte,  genauere  ErmiUelung 
flim  VerleuliBS  bldbt  wetteren  Unlerrachnntien  vorbehallen. 

Von  den  untersuchten  Amarantaceen  haben  die  einen,  nämlich  Arten  von  Celosia, 
Gnmphrena,  Alternanthera,  Froelichia,  Achyranthes,  typisch  dicotylen  primären  Bündelrin^ 
uaü  Marlkcylinder,  letzern  bundelfrei.  Bei  Amarantus -j  caudatus,  A.  retrollexus  und  Euxo- 
iss cfnarginatus  A.  Br.  treten  die  xahlreichen,  c.  B.  II,  In  der  Blatlbesis  cu  einer  nach  oben 
oeoeaven  Bogenreihe  geordneten  Strtfnge  im  Knoten  steil  absteigend  auseinander;  die  einen 
Bit  von  oben  herabsteigenden  einen  Bündelring  bildend  ,  die  andern  tiefer  in  das  Mark 
dringend.  Innerhalb  des  Bundelringes  kommen  dadurch  mehrere  uiiregelmUssige  mark- 
iliiidige  Ringe  ni  Stande,  in  weichen  die  zn  den  eins^nen  BlMItem  gehdrenden  Strllnge 
grap(>enweise  gcotthert  bleiben.  Die  Mitte  des  Marks  ist  bundelfrei.  Die  medianen Sti*änge 
jeder  HIattspur  scheinen  am  tiefsten  ins  Mark  zu  dringen.  Nach  unten  werden  die  Stränge 
einer  Spur,  nachdem  sie  mehrere  Internodien  eigenlflufig  durchzogen,  vereintlUufig;  die 
fenanm  Ontennoirang  ihres  Vertanfes  ist  noeh  vominelimen.  Schmichtige  Exemplare 
WD  Eulolus  IHridlia  Moq.  zeigten  ähnliche,  jedocfaTelalhohere  Verhältnisse. 

Phytolacca  dioica  hat  tiacli  Niiiicli  I.  c.  p.  UH)  für  jede^  Blatt  drei  Spurstränge. 
Die  beiden  seitlichen  steigen  im  Stengel  zwischen  Mark  und  Aussenrinde  radial  senkrecht 
Irinab,  spalten  sich  zuerst  In  i ,  dann  in  mehrere  Schenkel  und  diese  bilden  mit  einander 
den  Bündelring.  Der  Medianstrang  tritt  in  das  Hark  ein ,  jedoch  kaum  tiefer  als  auf  \  des 
Markradius,  steigt  hier  diircli  S — 12  Internodien  hinab  und  vereinigt  sich  diuin  wieder  mit 
«lern  Ring.  £r  beschreibt  einen  nach  innen  convoxen  Bogen ,  dessen  stärkste  VVulbung  in 
sriaeni  obem  Theile  liegt;  innerhalb  des  3.-4.  internodiums  hat  er  schon  seine  grösste 
Aiaiheraog  an  die  Mitte  des  Markes  erreicht.  Der  Qiiersehaitt  dorch  ein  fertiges  Intemo- 
dium  zeigt  hiernach  8 — 13  innerhalb  des  Ringes  freiliegende  Sfrüiifje. 

Der  Verlauf  der  Stränge,  welche  im  oberirdischen  Stengel  von  Fodophjrllnmy 
Dipbyileja  ,  Leontice^;  auf  dem  Querschnitt  fast  nach  Art  von  Monocotylen  ttberdaaganse 
■sit  vertheilt  sind ,  und  Jener,  welche  bei  Papa  Ter  Orientale  (auch  dllers  P.  somnife- 
rum ,  bei  Aataea  racemosa*),  Cimicifuga  foetida  und  Thalictrum -Arten  eine  unregel- 
lDa.viig  zwei-  bis  dreireilii|J!e  Zone  um  das  Mark  hemm  bilden,  ist  noch  genauer  zu  UU' 
lersuchen ;  un  ihrer  Blattspurqualität  kann  kaum  gezweifelt  werden. 


t)  Bemhardi ,  Beobacht.  über  Ftlanzengefässe ,  p.  SO.  —  Sanio,  Bot.  Ztg.  4864,  Si7 
-  NlgeH,  I.  c.  p.  77. 

i)  Link,  (irundlehren  der  Anatom,  und  Physiol.  der  Pflaoten,  p.  144  , 148.  — Uager, 

bicotyledonenstiimm,  p.  lOS. 

I)  C  H.  Schultz,  Vaisseaux  du  latex  etc.,  U6m.  pri'.s.  Acad.  d.  Sciences  Vll  (4841).  — ' 

BttioLc.  p.  iii.  ~ 
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OJb  die  markstindigen  Vttndel,  welche  bei  Statte«  oder  Pl«BibftflBe«B  vor- 
kommen sdllfii  <  ,  liierluT  ^'(-lion>i),  ist  zu  uiitfi sucIhmi  ;  ich  fand  solche bei dea uDlersnchln 
Staticc-,  Arineria-  und  I'lumba^o-Ai Ich  nhcr  hnupl  nicht. 

Für  Hüiuiutiichc  untcrsuchlu  l'iperaceeu  luit  Aiutuaiuue  vua  Verhuciiu  u>l 
P.  lloldenbawer  und  B.  Ueyer  bekannt,  dasa  in  dem  Intemodium  iwMriüdb  eine»  Ini  dca 
holzigen  Arten  [IMporoen  später  secundäre  Verdickung  erfahrenden  Bttndelringes ,  meid 
ein  Kreis  niarkslandiger  Bündel  vorlaufen.  Selten  ist  mehr  als  ein  innerer  Kreis  vorhan- 
den, z.  B.  bei  Peperomia  varicgala  zuweilen  i,  beiP.  incana  undobtusifoiia  3 — 4,  beiPtpfr 
genlcalatvm  i,  beiArlanthe  OMrdifolia  4.*}  Die  Zahl  derBttndef  sowohl  derisMnnah 
des HussiMen  Kreises  wechselt,  bei  manchen  Species  wenigstens,  nach  den  successivco  Id- 
temodieu  desselben  Sprosses.  Innerhalb  eines  Internodiums  verlaufen  sie  senkrecht.  Die 
Verfolgung  ilires  woilern  Verlaufs  wird  bei  den  iu«islen  Arten  im  iuioten  durch  quere 
Anastomosen  etsohwert;  die  meisten  neaeren  Autoren  kamen  in  dem  Keanltat,  da«  die 
Stränge  iheils  gemeinsame,  theils,  und  zwar  vorwiegend  die  innera,  slammaisene  is* 
mal  der  Ülülhenstand  unbestritien  stanuneigene  enthüll.  Nur  Karsten  sprach  schon  im 
Jahre  iK47  für  die  Pipereen  eine  andere  Ansicht  aus,  nach  welcher sämmUiche i>lraB^ 
Wattjipurstrange  sind,  und  welche  die  etnflehwMliwren  Untefvuehuageu  von  Weiss  tiriMHifri 
und  verallgemeinern,  lieber  letztere  kann  hiernur  kurz  und  unter  Verweisung  aufdieOcigi- 
nalarheit  berichtet  werden,  weil  diese  erst  nach  Beginn  des  Druckes  dieses  Buches  erschien. 

Peperomia  galioides  zeigt  den  Verlauf  am  klarateo.  Die  Blatter  stehen  ia  &gliedhgeo 
Wirlehi ,  jedes  erhilH  einen  einiigen  Strang.  Die  Stringe  treten  im  Kne<<«  in  den  inaseim 
Kreis,  laufen  in  diesem  durch  ein  Internudium  abwärts,  biegen  dann  nach  innen  und 
steigen,  den  innern  Kreis  biUlenil,  durch  das  i.  Internodiuni  abwärts,  um  sich  unter  die>em 
in  dem  knoten,  an  die  hier  ins  Mark  einbiegenden  Bündel  des  nachstobcrn  W  irtels  aaxu- 
setien.  Der  Qnmchnitt  dureh  dna  InlemodHim  ioi0t  %  Cttnfgliederige  conetntriaehe 
Bttndelkreise. 

P.  !»rachN ph\ llii  hat  zweigUedrif'e  decu.s.sirte  Blallwiricl.  Jedes  Blatt  erhSill  3  SträiiL'«' 
einen  medianen  und  i  .seilliclie.  üDic  Medianslraiigc  verlaufen  im  periphcrischeu  Kreivf 
durch  i  Internodieo,  wenden  sich  dann  nach  innen,  und  legen  sicii  nach  weiterem  VerUuf 
durch  4  Internodium  im  Marke  an  einen  markstiadisen  Strang  mit  den  aioh  vetjttagandsn 
Enden  ny.  Alle  seillichen  Btattspurstrange  verlaufen  durch  ein  InternodiUB  im  peripheri- 
schen Kreise  ,  biegen  im  iiüchstuntern  Intemodium  in  das  Mark  ein  ,  verlaufen  auch  noch 
im  Marke  durch  ein  Internodium  und  setzen  sich,  ebenfalls  mit  verjüngten  Enden,  andif 
marksWndlgen  Strünge  des  a.  Intemndiums  an.«  In  jedem  Knoten  gehe»  Memaeh  •  Stitaf» 
nach  innen ,  im  Marke  des  Internodiams  liegen  aber  nur  4,  es  müssen  sich  daher  einzeln«* 
StniiiL'e  bei  ihrem  Eintrilt  ins  Mark  vereinigen.  Aehnlich.  jciloch  complicirler  und  nnntler 
regelmässig  fand  Weiss  den  Verlauf  bei  P.  nibella  und  den  mit  alternireuden  Uiaiieru  ver- 
sehenen vnriegala  und  inoana,  von  welchen  die  enrtere  4t  strtingige ,  die  andere  Istiia- 
gige  Blallapuren  liat. 

Fnr  die  holzigen  Pipeiccn  Piper.  Arlanlhe,  Chavic4i-Art<«n»  fand  Weiss  in  üeberMn- 
Htimnmng  mit  Karsten,  da-ss  die  Strange  der  vielstrüngigen ,  stengelumfassenden  Blaltspor. 
bei  Vorhandensein  eines  oder  sweier  marfcsUfndigen  Keeiae  dureh  wenigntena  4  lotnae- 
dium  in  dem  peripherischen  Kreise  hinabsteigen  .  dann  ins  Mark  einbiegen,  im  mariuitki)- 
<ligen  Kreisi'  durch  ein  zweites  Internndium  MTlaufcn  und  sieh  schliesslich  an  markstliulii^i' 
Stränge  eines  untern  Internodiums  ansetzen.  Beim  Eintritt  aus  dem  äussern  iii  den  inuem 
Kreis  kdnoen  sieh  9  oder  a  Bttndel  vercunigen ,  die  WA  der  markliuflgen  diter  fai  dea 
sucoesaiven  Internodien  wenig  regelmMtsig  wecliaeln.  Bei  mehr  als  i  Kreisen  (Aitanlbe 
oordifoHa)  verlaufen  die  n»rksUindigen  Strlinge  dureh  mindestens  i  iaiemodien.  — 


1)  Russow.  Vgl.  Unters,  p.  158.  —  Sdiwendener»  D.  mechnn.  Prinoip,  p.  44S. 

S)  P.  Moldonhawer,  Beitr.  p.  5.  —  B.  Heyer.  De  HoultuyuKa  et  Saurureis,  p.  B9.  — 

I  nger.  Bau  etc.  des  Di«'otyledonens|aiiirni's  .  p.  ßs  u.  a.  —  Karsten  ,  Veget.  Org.  d.  Palnu-n 
I.  c.  p.  148.  —  C.  de  Candulle,  .VIemoiru  aur  la  t'aiuMle  dos  Pipt^ruc^cs.  Mem.  soc.  ph\ü-  de 
G«ne\e,  Taf.  Will,  2.  —  Sonio,  Bot.  Zig.  4864  ,  4«a.  ^F.  Schwitz,  das  Fibrovaaalsyst«ei 
d.  PIperaceen.  Diasw  Essen  4874.  —  JT.  Weiss,  Wachstbumsverb.  etc.  d.  Piperaceen ,  Ftois 
4876. 
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Es  is!  eiuleuthlend  ,  d«ss  dt»r  Bündelvcriauf  bei  den  Piperaccen  inil  dem  der  Coinmc- 
linecn  '§  69)  grosse  Aehalicitkeit  hat.  — 

2.  Alle  Strange  Blaltspur.  Sie  gehen  nach  ihrem  Einlrill 
in  den  Slanim  in  ein  nach  allen  Seilen  unref^elmUssig  ver- 
jstelles  BUndelnelz  Uber.  Hierher  die  Nyniphaeaceen ,  die  (Jiinnercen, 
IViniulo  aurieula  und  ihre  nHchston  Yorwandlen ,  violleicht  auch  njanche  Bala- 
nophorecn.  Bei  den  drei  erstgenannten  (Iruppen  sieht  man  von  jedem  Blatte 
aus  eine  bestimmte  Anzahl  Bündel  in  den  Stamm  treten  und  sogleich  nach 
dem  Eintritt  in  ein  Netz  von  Strängen  Ubergehen,  welche  sowohl  in  Uichtung 
der  Stnnimoberiläehc  als  auch  der  Radialehenen  dui*eh  schrüge  und  quere  Ana- 
sioinosen  unregclmUssig  verbunden  sind,  unil  welches  durch  ilen  Ansatz  von 
Wurzel-  und  von  Knospenstriingen  noch  mehr  complicirt  wird.  Querschnitte 
110(1  Lungsschnitte  durch  den  Stamm  zeigen  »ordnungslos  zerstreuleu  Strange 
Inden  verschiedensten  Richtungen  durchschnitten;  erstere  erinnern  hierdurch 
oherflachlich  an  die  Querschnitte  monocolyledoner  Stcünme,  unter  welchen  je- 
doch nur  die  der  Aroid^en  mit  ordnungslos  netzförmiger  BUndelverbindung 
Däher  verglichen  w  erden  können. 

I>er  Bau  der  G  nun  er  a- Arten  ist  von  Keinke*)  genauer  unterauchl.  Bei  U.  cliilensis 
l^in.  scabra  R.  P.)  tritt  aus  jedem  Colyletton  ein  .Spurstrang  in  das  kurze  hypocntylc 
Srngelglieti ;  beide  vereinigen  sicli  nach  senkrechtem  Verlaufe  zum  axilen  Wurzelslrang. 
Auf  die  Colyledonen  folgt  zunächst  ein  Paar  annühernd  opponirter  und  mit  Jenen  decus- 
Mrter  Primordial-Blütler,  dann  die  ferneni  in  spiraligcr  Stellung,  alle  durch  verschwindend 
niedrige  Internodien  von  einander  getrennt.  Von  den  Primurdialblättern  treten  je  «I  im 
Colyledonarknoten  verointltiulig  werdende  Striinge  in  das  liypoeolyle  tiiied ,  hier  aiterniren 
die  beiden  veivinlliiutigen  Spuren  mit  denen  der  Colyledonen  ,  um  sich  abwärts  mit  ihnen 
zum  avilen  Strang  zu  vereinigen.  Gleich  an  ihrer  Eintrittsstelle  in  die  Stammmitte  wer- 
den sw  untereinander  veriiunden  durch  einen  der  Stengeloberfläche  parallelen  .  horizon- 
telen  Strang  unti  durch  einen  oder  wenige  die  Stammmittc  sclirttg  durchzietiende.  Von 
letzteren  gelten  kurze  Aeste  zu  den  Cotyledonarstrtingen.  Aus  den  auf  die  4  primordialen 
runachst  folgenden  Blattern  treten  auch  je  drei  Stränge  in  «len  Stamm  ein,  aus  den  sueces- 
«i>e  hohem  eine  (nicht  näher  angegebene)  grosse  Zahl.  Jede  succesüive  Blatt^spur  verhält 
«ich  den  ersten  in  sofern  gleicli ,  alü  sie  an  der  Eintrittsstelle  in  den  Stamm  sofort  durch 
VrrbindungSNtränge  nach  allen  Richtungen  mit  dem  Bundeinetz  in  Zusammenhang  tritt ; 
nur  dass  »ich  die  Zahl  der  Stränge  jeglicher  Art  und  Richtung  in  dem  Maasse  vermehrt,  als 
die  i mm  starke  .\\e  des  keimptlänzchens  zu  dem  50™n>  dicken  Knollenstamm  erstarkt.  Die 
Entstehung  der  Stränge  aller  Kategorien  erfolgt  annähernd  gleichzeitig. 

.Mit  G.  chilensis  stimmen  in  Gliederung  und  Bau  überein  G.  petaloidea,  bracteata,  in- 
«fois,  commutata  ,  peltata  ,  nianicata.  G.  perpensa  L. ,  an  welche  sich  G.  macrophylla 
<iiMchhei».Ht.  hat  in  ihrem  mit  etwas  mehr  gestreckten  Internodien  versehenen,  i  (Am.  dicken 
Stamm  vorwiegend  längsxerlaufende  Stränge,  die  meisten  zu  einem  llohlcy linder-Nelze 
innerhalb  der  parenchymatischen  Aussenrinde  vereinigt ,  mit  queren  und  schrägen  das 
Mark  durchziehen<lcn  Verbindungssträngen. 

In  den  kurzen  Internodien  des  4—3  dicken  ,  beblätterten  Stammes  von  G.  magel- 
Uoica  laufen  der  Länge  nach  3—4  Gefässbündot,  welche  sowohl  dircct,  durch  Convergenz, 
mit  einander  zur  Bildung  spHzer  gestreckter  Maschen  in  Verbindung  treten,  als  auch  in 
den  knoten  ,  an  den  Eintrittsstellen  der  3  strängigen  Blattspur,  durch  quere  Anastonmsen 
verbunden  »ind.  Die  gestreckttMi  Internodien  der  Slolonen  die.ser  Pflanze  haben  meist  nur 
ein  concav  bandförmiges,  axiles  Bündel;  zuweilen  spaltet  sich  dieses  streckenweise  in  i. 
I'ie  dünnen  Stengel  von  G.  monoica  und  prorejwns  endlich  zeigen  in  ihren  Internodien 


Morphologische  Abhiiiidlungen.  Leipzig  t873,  p.  47,  Taf.  4  -7. 
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meisl  zwei ,  slreokenweise  zu  einem  einiigen  vereinigte  Strüiige,  in  weldie  die  (einstiftii- 
^i^oii  ?)  filalt^ren  einlaufen;  in  den  ^treckten  Intemodien  der  Stolonen  einen aiilfle 

Strang. 

Bei  Primola  Anrlcnlni)  vereinigen  sich  die  einsträogigen  Blaltopuren  derCotyle- 
iedoncn  und  der  ersten  Bllltter,  slemlicli  borisonlal  in  die  Mille  des  Sümmchens  oin- 
laiifciul .  zu  riiicm  diese  durchziehpiidon  nvilcn  Stranpe.  Die  vnti  den  folgenden  Bläl- 
lern  hurkomnicnden  BUndol  verlaufeu  im  Stengel  eine  —  nicht  nach  oonstanler  Intor- 
nodienzalil  bestimmte  —  Strecl^e  weit  nubeneinaudur  abwärt«»,  um  üicli  dann  niiteiase- 
der  oder  mit  dem  ejiilen  Strang  su  vereinigen.  Mit  der  Erslarfcung  der  Pflanse  nimmt  die 
Zahl  (h'i  in  ein  Blall  tretenden  Strenge  bis  auf  10  zu,  diese  treten  selir'cip  in  den  Stontv' 
iiinah  und  sind  in  (liesem  durch  unretielmössig  und  schrlit:  in  radialem  uikI  tiuis:tMiti;ilt*nj 
Sinne  verlaufende  Aestc  und  AnavStoniusen  verbunden.  Im  yuerschnitl  Irin  ein  Kuii;  %od 
IS— SO  elwas  slilricem,  weit  von  einander  stehenden  Bündeln  hervor,  welche  den  mitUena 
der  Blattbasis  entsprechen  ;  im  l'mkr^  des  Rings  sind  zahlreiche  Itleinere,  vorwiegend  vos 
den  seilliclien  (h'r  Ulatlhiisis  herkommende  ordnunpslos  zerstreut  ;  in  (tem  innerlialt» 
Ringes  gelegenen  Räume  die  Querschnitt«  der  auch  hier  nacl»  ailcn  Seiten  laufenden  Vcr- 
bindungssweige.  Aehnüch  wie  Pr.  Auricnia  verhalteti  Bich*Pr.  Paltarari ,  calyelna ,  naifi* 
nata.  Andre  Primula-Arten ,  wie  Pr.  sinensis,  sjieclahilis ,  elatior,  haben  einen  typiscfcdi- 
cot\len  Ring  von  Bündeln,  welche  sehr  früh  durch  ZwischenstrÜnge  seitlich  versclitnelzen. 
Leber  ihren  speciellcn  Verlauf  und  die  Besonderheiten  mancl>er  Species,  zumal  Pr.  farioi»« 
vgl.  Kamienski's  Arbeit. 

Bei  den  Vrmf  hA«S0een  ist  das  GeOissbündelsystem  des  Stammes  (Rhizoms)  ein 
meist  schwer  zu  entwirrendes  Netz  anastomosirender  Stränge,  von  denen  die  für  di« 
Blätter,  Wurzeln,  BlUthensliele  an  l>estimml4.>n  Orten  sich  abzweigen  und  welches»  bei 
stärkeren  StMmmen,  s.  B.  von  Nnphar  luteum,  ianertialb  einer  allerdings  wohl  abgegrenim 
Rinde,  das  ganze  Innere  des  Stammes,  auch  die  Mitte  durchsieht.  Das  Chaotische  dieser 
Slruclur  ist  aus  Ungor's  Mdtildung  -  ersichtlich.  NHgeli  1.  c.  121  versnrhl  die  Sache  auf- 
zuklaren nach  Untersuchung  schwacher  Rhizome  von  Nymphaea  alba.  Ich  gebe  >onie  Be- 
schreibung hier  wieder.  Intemodien  verkürzt.  Bl&tter  schraubenslündig.  Der  guersdnitt 
zeigt  zw  ischen  Mark  und  Rinde  einen  Kreis  von  getrennten  Slringen ,  welohe  meistens  in 
3,  seilen  in  k  schon  dem  blossen  Aupe  kenntliche  Partien  getrennt  ist.  Die  3  Partien  sind 
von  ungleicher  Breite;  sie  wechseln  in  der  Lünge  des  Stammes  fortwahrend  und  stebeo 
mit  der  Anordnung  der  Blatter  in  Beziehung.  Die  Stränge  des  Kreises  sind  vielfach  oiil 
einander  verbunden,  so  dass  derselbe,  von  derFMche  betrachtet,  ein  Neil  darstellt  Mittet 
durch  das  M  u  k  verlauft  ein  centraler  Strang,  welcher  hin  und  wieder  einen  Ast  nach  dm 
Netz  abgehen  lässt. 

Aus  der  Blattbasis  treten  5  Stränge  in  den  Stengel  ein;  3  davon  liegen  etwas  Uber 
and  bilden  die  eigentliche  Blattspur.  Ihre  Lateralstrtinge  weichen  stark  anseinander  und 

verflechten  sieh  auf  2  ziemlidi  diametralen  Punkten  nut  dem  nctzai;|igen  Kreis,  sodass 
die  Spur  etwa  <80  0  weit  ist.  Der  Medianslraug  verliert  sich  ebenfalls  meist  sogleich  in  dem 
Nets.  Zuweilen  jedoch  geht  er,  nachdem  er  mit  anderen  Stilingen  einige  Anastomoscs 
gebildet  hat,  einwürts  durch  das  Mark ,  uro  sich  mit  dem  centralen  Strang  zu  vereinigea. 
An  einem  Stamm  waren  es  das  8.  und  13. ,  an  einem  andern  das  1. ,  6. ,  H.,  18.  und  31 
Blatt,  deren  Medianströnge  sich  nach  dem  Cenlnim  wendeten,  während  diejenigen  aihr 
übrigen  Blätter  in  dem  äusseren  Netz  blieben.  Beim  ersten  Beispiel  befanden  sich  da*  >• 
ond  fS.,  beim  iten  das  I.,  6.,  II.  und  St.  Blatten  der  oberen  Seite  des  liegenden  SiaiMD«. 
das  18.  an  dessen  unterer  Seite. 

Ein  selhsl^indige^  Kortwachsen  des  centralen  Stranges  an  seiner  Spitze  wurde  aicbt 
beobachtet;  Nägeli  hält  ihn  daher  für  ein  Synipodium  von  .Hedianslrängcn. 

An  schwachen  Rhiiomen  von  Nuphar  pumilum  fand  ich  den  Qnerschnltl  der  Besehiei- 
hung  fürN>mphaea  fihnlich:  ein  unregelmässiger  Ring  \T>n  8— 12  Bündeln  und  einmiU* 
lerer ,  oft  sehr  excentrischer,  manchmal  verzweigter  selten  einem  Ouersrlmitt  ganz  fphlr'n- 
der  Strang.    Die  Bündel  des  Ringes  bilden  ein  Netz  mit  gestreckten  Maschen,  und  zwar 


4)  Vaupell,  Weber  d.  peripherische  Waohsthum  d.  dicolyled.  Rhizome.  Leipzig  1855.  - 
V.  Kamlenski,  Zur  verpl.  Anatomie  d.  Primeln.  DiiS.  Strassbuig,  4875. 
t)  Anat.  u.  Physiologie,  p.  Stft. 
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«erden  die  HaupImaMlien  von  den  SMngm  der  Blattspiir  begrenBt,  iwlsohen  welchen 

kleiner«'  Striinpp  ,  meist  etwas  mehr  in  das  Mark  vorgeschoben,  ein  irreguläres  Maschen- 
werk bilden.  Die  Blaltspur  ist  drcibträiigig  ,  etwa  120"  weit  ,  der  Mcdianslrang  gabelt  sich 
in  Knoten  in  S  slumpfwinkeiig  divergirende  Schenkel,  deren  Jeder  mit  dem  Lateralstrang 
sfliner  Seile  vereinlUloflg  ebelelKi.  ^  In  die  liltteiUnie  des  Stammes  sah  ich  den  Median- 
Strang  nie  einbiegen,  vielmehr  hier  nur  einen  unregelmössig  hin  und  her  laufenden,  hie  und 
da  einen  Ast  abgebenden  und  mit  dem  peripherischen  Netz  anastnmosirenden  Strang,  von 
dem  unter  dem  Vegetaliunspunkt  eine  »elbstandige  Endigung  nicht  zu  linden  war.  —  Ich 
habe  tibrigens  nur  wenige  Pmparate  antenueht  und  mtfcbte  mit  vorstebendeo  Andentungen 
»uf  N.  pumilum  nur  hingewiesen  haben  als  auf  ein  inr Anfltümng  des  Stammbaiies  bei  den 
Nymphaeaceen  wolil  geeignetes  Oi^eöt. 

3.  Sparstränge  und  stammeigene.    Dio  Spurstrüoge  sind 
laiA  RiDg  geordnet,  die  slammeigeneii  Bttndel  stehen  im  Marke.  * 
Hierher  Begonieo,  Orobancheen,  Arten  von  Mamlllaria,  Melaatomaceen,  einige 
Omlielliferen  und  Aralien;  ferner  der  Hauptaaebe  naoh  wohl  auch  Nelumbium. 

Bei  den  BeiTOnien  sind  markstiindige  Bündel  hHufip ,  Hildebrand')  fand  sie  bei  28 
Arten  unter  438,  beispielsweise  bei  B.  Evansiana,  lactniata,  Rex,  xantbina  etc.  Nach 
HHdebnnd*8  Besolireibangen  fertiger  2ustttnde  (der  Verlaof  von  unten  na<^  oben  verfolgt) 
scheinen  es  vorwiegend  stammeigene  sn  sein.  In  den  ersten  Intemodien  der  Keimpflanse 

ffhlon  ^if.  sie  zwei}.'en  sich  erst  in  höhern  Intemodien  von  denen  des  Ringes  ab.  Imlnler- 
Qodium  laufen  sie  parallel-senkrecht,  in  Üen  Knoten  anastomosircn  sie  mit  einander  und 
denen  des  Ringes;  in  der  Regel  tritt  keines  ohne  Verbindung  mit  anderen  durch  den 
Inolen.  Bei  B.  Httgelii,  mnrieata  und  Inxurians  sah  Hildebrand  4 — t  markstHndige  Bttn- 
del. ohne  vorher  mit  anderen  anastomosirt  zu  haben,  direct  in  die  Mitte  des  Blattstiels 
trel<«n,  eine  Erscheinung,  welche  seltener  auch  bei  anderen  ,  z.  B.  B.  laciniala  vorkommt. 
Aus  dem  Geflecht  im  Knoten  gehen  Markbündel  weiter  in  das  niichsthühere  Internudium 
oad  andere  Bttndel  zweigen  sich  ab,  um  in  den  Ring  einiutreten.  In  einigen  Stammen 
»enden  sich  einzelne  Bündel  in  successiven  Knoten  successive  ins  Mark  und  wieder  In 
den  Ring  und'endlich  in  ein  Blatt,  >jedoch  ist  dieser  ganze  Verlauf  viel  durch  Anastomosen 
ondeatlich  gemacht.«  — 

Die  viellheh  noch  bestehenden  Unklarheiten  haben  ihren  Gmnd  zum  Theil  in  der 
Schwieripkeil ,  den  Lauf  der  BegonienbUndel  genau  zu  verfolgen.  Dass  die  marksljindigen 
♦srossentheils  stammeigene  sind,  wird  schon  dadurch  wahrscheinlich,  dasssie,  nachSanio's 
Untersuchung  der  B.  Evansiana  (1.  c.  3S4},  später  als  die  des  Ringes  entstehen.  ^ 

Aralla  raeemosa^,  A.  japonica.  nicht  aber  andere  Arten,  x.  B.  A.  papyrtfera,  haben 
innerhalb  des  tvpisch  dicotylen  Ringes  einen  zweiten  ,  der  ans  kleinen  ,  entfernt  gestellten 
Bumloln  hestclil.  Ausserdem  stehen  nach  Sanio  bei  A.  racemosn  norli  einreine  Bündel- 
eben  im  Mark  zerslreul.  Im  Internodium  senkrecht  verlaufend,  anahtumusiren  alle  diese 
Vsrkbttndel  in  den  Knoten,  ohne  In  Blatter  su  treten ;  ihre  Ausbildung  erfolgt  viel  spater  als 
die  des  Ringes.  Die  äusseren  markstttndigen  Bündel  sind  hinsichtlich  der  Vertheilung  von 
Oefö^son  und  .«^iebrtthren  umgekehrt  wie* die  des  Ringes,  die  inneren  unregelmttssig 

oneutiri.  Vgl.  §  4  04. 

Im  Stengel  einiger  weniger  Uli  hellt  feren*):  SUaus  pratensis  Bees.,  Peuoedanum 

Orcoselinum  Mch.,  Opoponax  Chironium  K.  ,  Ferula  communis  und  einer  unbestimmten 
Fonn  vom  Taunis  sind  markstfttulige  Bündel  innerludh  des  Ringes  beobachtet;  bis  4  3  bei 
Silaus,  bis  iO  bei  Opoponax,  8i  bei  der  Pflanze  von  laurus  (Reicbardtj  wenigstens  4  00  im 
Mähbaren  Stengel  von  Ferula  communto.  Sie  sind  auf  dem  Querschnitt  ttber  das  gania 


4)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Stamme  d.  Begoniaceen.  Berlin  4859. 

1)  Sanio,  I.  c.  p.  226. 

t)  De  CandoUe,  Organographie,  I,  p.  484,  Taf.  III.  —  Joclimann,  de  DmbeUiferarum 
dnctora.  Vratislav.  4854.  —  II.  W.  Retchardt,  lieber  das  centrale  Gefllasbttndeliyttem 
«iaiger  CmbeUifereif.  Wiener  Acad.  Sitzuogsber.  Bd.  JUU.  (4856)  S.  481. 
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Mark  zerstreut;  ihre  Zahl  wechselt  in  successiven  Intomodicn,  z.  B,  bei  Silaus  EM-mpl  I. 
i3.  H.  10.  9.  7.  3;  Exempl.  II.  iO.  8.  7.  7.  6.  <  ;  Exempl.  III.  9.  8.  5.  3.  «.  —  Feuccd.  Or- 
«oseliuum:  Exempl.  i.  ii.  iO.  48.  47.  U.  7 ;  Exempl.  II.  20.  18.  47.  17.  4i.  6;  Eicmpl.  Ul. 
II.  4«.  I«.  7.  t. 

Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Jochmann  und  Reichardt  treten  die  mark 
ständigen  Bündel  nicht  in  den  Blattstiel  aus,  sie  sind  stammeigen.  Sie  riehen  parallel  un<l 
senkrecht  durch  das  Inlernudium,  hie  und  da  gctheilt ,  und  streckenweise  voreinUttufig,  iai 
Knoten  anaslomoeiren  sie  durch  Verfoindungsstringe  mit  einander,  und  mit  denen  des 
Rings;  von  den  Knuten-Anastomosen  gehen  die  das  nächste  Internodium  durchziehenden 
Markhiindol  ab.  Die  <les  untersten  Internodiums  über  der  Wur/el  setzen  sich  an  die  des 
Ringes  duselbsl  un,  resp.  entspringen  von  diesen;'  die  Üos  untersten  luternodiums  eines 
Asles  elienso,  ohne  mil  denen  des  Stammes  in  direeter  Conlinnitttt  m  striten  (Retdisrdt}. 

Das  Vorkommen  der  Markbündel  ist  eine  rein  speciflsche  Eigenheit.  Von  8  unter- 
Mu  hlfii  Arlffi  von  l'furedamim  zeif:t  sie  das  einzi}.'*^  P. Oronselimini ;  dem  Silaus  tenuifolius 
K-Iilcn  sie.  In  der  Jahrigen  keimptlanze  von  S.  pratensis  suid  sie  noch  nicht  \orhandea. 

Einige  HaalUarleB*)  seigen  innerhalb  des  typischen,  von  Blattspuren  gebildet 
Ringes  einen  zweiten  in  dem  peripherischen  Theile  des  Markes  stehenden,  gebildetau« 
zahlreichen  kleinen,  stammeigenen  lUiiidt-klien.  Bei  M.  angularis  und  einer  unhestirnndfii, 
dir  ähnlichen  bpecies  sind  es  ibrer  einige  30.  Sie  steigen  den  Blattspureii  parallel  lui 
Stamme  aufwttrts,  in  radialer  und  besonders  In  tangentialer  Riditong  stark  ondulift  aad 
spitzwinklig  anastomosirend.  Der  jungen  Keiin|{]llanze  und  den  jungen  Trieben  fehknsie, 
und  entstehen  erst  s|)Hler,  ziemlich  hoch  über  dem  Grunde  des  S]in»sses  von  der  Innenseile 
der  Blallspurbundel  entspringend.  Anastomosen  mit  dem  Blaltspur-  oder  dem  (»ecumüireii 
Holsring  konnte  Ich  ausser  an  der  Ursprungsstelle  nicht  finden.  Bei  anderen  Vamillarien. 
wieM.  puaitla,  glochidiata  u.  a.  suchte  ich  die  Markbündelchen  auch  im  erwacbswoffi 
.Sprosse  vergebens.  Von  anderen  Cadeen  haben  P'cliinoraclus-  und  dicko  Cereusformen 
vZ.  B.  C.  candicans?]  ein  markstuudigesüuudels>slem,  w  elches  seiner  besondern  Bezidioog 
lu  den  Seitensprossan  wegen  im  §  94  besprochen  werden  wird. 

Die  kleinen  OrobABeheCB  zeigen  im  Stengel  nur  den  typischen  dicotylen  Blatlspnr- 
ring.  lüHltige  Stengel  der  r(>!)iis|eren  Formen,  wie  O.  elatioi  Siitl.,  ruhens  W'allr.,  car>'>- 

pbyllacea  .Siu. ,  Rapum  Thuill. ,  Cislancim  lutea^]  haben  innerhalb 
des  Ringes,  im  Marke  zerstreut,  kleine  BändelclMMi  In  wechselnder, 
bei  starken  Exemplaren  hoher  Zahl.  Sie  sind  stammeigen,  laufen  un 
jungen  Exemplaren  niuinlirt  der  I.ilnge  des  .Stengels  niu  li.  lue  und 
da  anastoniusirend  ,  unter  dem  Stengclende  blind  auslaufend.  V^. 
Fig.  tH.  —  An  entwickelten  Blüthensteogeln  htfren  sie  unteikall» 
der  InOorescenz  allmtthiich  auf,  indem  sie  nach  aussen  biegen  and 

sieh  mit  den  Bündeln  des  Ringe*.  vereiniL-en.  Nur  hei  Clslan-he 
lutea,  wo  sie  in  bedeutender  Menge  vorkommen,  > erlaufen  ilirer 
viele  frei  bis  in  die  äussersie  Spitze  der  Inflorcscenz.  Bei  Ep>- 
pbegus  amerioanus  und  Gonopholisi)  finden  aioh  In  der  Ba$i» 
der  Hnnpts(ei)v:el  drei  roneenlrische  Rtindelkreise.  die  Bündel  der- 
setbim  bei  lelxlerer  (i.itUing  in  radialen  Reihen  aneinanderstossend. 
üb  diese  in  die  in  Rede  stehende  Kategorie  oder  in  die  der  radial 
divergirenden  Spurstrünge  gehören ,  oder  secundare  Camhinmproducle  sind,  Ist  «ngewii^«. 
In  dem  Blttthen  tragenden  Stengel  der  BalAa*pll«r  A-Arteo  findet  nach  GoppeftV; 

Fig.  Hl.  Orobanehe  Rapum  Nal.  Gr.).  Knospe  eines  bUihbaren  Sprosses,  medianer 
LiUipsschnill.  h — h  Bundelring  aus  Blaltspnren  besleliend.  Iimeilialb  «le>selbeii  die  stjttnni- 
eigenen  Bündel.  An  der  abgeschnittenen  Basis  Anastomusenuetz  letzterer  uiiiereinaudcr  und 
mit  den  Blattspurbttndeln. 


1)  V  Muhl,  Venu.  Srliriflen,  p.  1ir>. 

2)  Gral  zu  äolnis-Laubach,  de  Lathraeae  generis  positione  systematica.  Diss.  Berlin  <S£^< 
p.  8,  U,  und  Pringsheim's  Jahrb.  VI,  5SS.  8)  Ghatin,  Anat.  comp.,  Taf.  XVIII. 

lieber  den  Bau  der  Ralanopdioren.  N.  Act.  Carol.  Leopold.  Vol.  .Will.  Suppl-  * 
—  Vgl.  auch  llooker,  Balanoph(it*eae,  Transact.  Linn.  Soc.  London  XXll.  GratzuSoIo^ 
i  n  l'nngsbeim's  Jahrb.  1.  c.  p.  51ü.  * 
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Dinrtdlung  das  gleiche  oder  ganz  ähnliches  Verhalten  statt,  wie  bei  0.  Aapom:  tahlreicbe 
Tpristdte  Bttndelchen  seralreut  innerhalb  eines  aus  Blattopvren  anfgelMioten  BUndelrlnges. 

Bei  don  MeloMdccii  \^\  dor  ntindclrii)'^'  in  drn  erstreckten  Rhiionen  allein  Vorbanden, 
io  den  Knollen  und  inlloreMonzon  >erastelle,  zerstreute  Bündel.') 

Ad  dem  Rhizom  von  Nelnmbiam  speciosuui^}  folgen  regelmUssig  auf  einander 
t  NiederMittor  und  ein  LanMilatt.  Daa  Intemodlum  swlschen  lettlwem  und  dem  ntlchst- 

fuiuonden  Niederblatt  ist  (bis  auf  4  Fuss)  pestreckt,  die  übrigen  kun.    Das  gestreckte  ln- 

ifmndiun»  Kip.  iii  ist  sliiinpf  secliskaiitiii,  so  dass  bei  horiroiitflier  Lnpe  desselben  je  eine 
i-iacüe  nach  üben  [Oj  und  unten  u)  je  eine  kante  nach  rechts  und  links  sieht.    Es  wird 


0 


flf.  Itt. 

darchzogei)  \on  6  grossen,  den  kaoteo  cnijtprecheuden,  cineut  Wleineo  agilen  und  i^ei 
Vktnea,  der  obern  Flache  entsprechenden  LolUanllen  (/, ,  und  in  den  regelinissigen  Fillen 
(Ueiae  Abweichongen  kommen  vor^  von  etwa  iSS  senkrechl  verlaufenden  Geftsabttndeln, 
'■i  Ti  Atinidmini.'  im  Oiierscbnitt  nacb  Wigand  folgende  iit.  Erstlich  oine  inntT*-  Ord- 
tiui);:  Ii  Bündeln,  in  i  concentrische  mit  einander  alternirende  Kreise  (1  und  i.  zu 
je  6  geurdnei,  ionerlialb  jedes»  kreidet»  io  gleiclien  Abolinden  von  einander,  im  innenlen 
Kietie  ;i)  ein  Bttndel  vor  der  Iiitie  der  obero,  eins  vor  der  Mitte  der  onlero  FlMche  siebend* 

Fig.  Iii.  Schema  des  Querschnitts  durch  das  Rhizom-lnterno<lium  vom  Nelumbium 
•pttiosam.  Nacb  Wigand,  o  obere,  m  wiere  Seite,  I  LulttaMle.  Die  Ziffern  4— II  beielGb- 
wo  die  sneceaaivn«  Kreiae»  io  welchen  die  Bttndel  geordnet  sind,  die  runden  Fleclie  auf  den 
Kfeidiniea  die  Bündel.  Di'-  Rundel  des  Kreises  3  und  «ind  iin«^'<-k<  l»rl  <.i  lunlirt  wie  die 
vbrigeo,  »as  durch  die  Richtung  der  den  runden  Klecken  aufgeMrtzleu  .Slnchu  angedeutet  ist. 


*,  Vgl.  Eichler  in  Flora  BraMliensis.  Fase,  XLVII. 

t  Nach  Wigand,  Nelumbium  speciosum.  Bol.  Ztg.  t87l  p.  SI0  Ü.  8.  auch  Trecul, 
Aaa.  Sc.  aat.  S.  S«r.  I,  p.  4Ct  ü. 
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Zweitens  eine  mittlere  ,  bis  zur  Ausscngreiize  der  Luftkanäle  reichende  Ordnung:  4  con- 
ccntrische  Ringe  Kreis  3  — 6  ,  in  jedem  der  Kreise  4,  6  ein  Kiindel  mit  1  Luftkanülen 
aJlcrnirend ,  in  dem  Kreise  3  kouiml  zu  der  sonst  gleichen  Anordnung  hinzu,  das^s  zwischen 
S  seitlich  untern  LuflffHagen  jederseils  »,  swischen  S  aeillich  oMm  jederseits  I  Bftadel,  also 
sechs  Bündel  mehr  vorhaiuhMi  sind  wie  in  den  anderen  Kreisen;  die  Bündel  der  4  Krdte, 
mit  AusnaJinie  »ler  lelzlgenannlen  6,  l>il(it'n  n-^i'hnassiüe  Radialreilien.  —  Drittens  die  peri- 
jihenschc  Ordnung,  zwischen  der  Aussenscite  der  Luflkaniiie  und  der  i»tai]iinuberflaci>e, 
4— S  concentrische  Bttndelltreise  (7 — II) ,  der  innerste  vom  ik  paarweise  mit  den  Hedisl- 
reihen  der  mittleren  Ordnung  und  den  Luftgbngen  »Iternirenden  Bündeln,  der  zweitinoere 
aus  !>~>  lUindcIii  ,  (liTcn  je  i  zwischen  den  i  eines  Paares  und  je  3  zwischen  je  i  l'aaren  dp> 
>urigen  stehen ,  der  dritte  mit  dem  Sien  alternirend ,  der  viert«  und  eventuell  5te  unregel- 
nUissig  alternirend  mit  den  nichstinneren. 

Von  diesen  Bündeln  sind,  nach  Wigand,  die  sünimllichen  der  peripherischen  Ordnung 
»reine  BlaltKcrasshündel,  indem  sie  mw  ein  Internodimn  durchsetzen  und  dann  in  dir  Blatt- 
organe verlaufen.«  Der  Verlauf  der  uhrigen  ist,  wegen  der  complicirten  Abzweigungen  für 
Seitensprosse  und  Wureeln  im  Knoten ,  8<!hwer  mit  Siclierlieit  antugeben  und  bedarf  nodi 
weiterer  Untersuchung.  Stammeigen  .««cheinen  zu  sein  die  Bttndel  des  innersten  Kreiies 
mittlerer  Ürdnunt:  3'  ,  da  von  ihnen  »Itis  jetzt  keine  Betheiligunf;  hei  den  Seilenorganen 
nachzuweisen  war«  und  sie,  »wie  es  scheint,  immer  nur  ein  lolernodium  durchsetzen ,  im 
Knoten  sich  verlferen  und  im  folgenden  Internodinm  durdi  neue  eraetst  werden.«  Dasselbe 
gilt  vielleicht  von  den  übrigen,  den  radial  geordneten  Gliedern  der  mittlem  Ordnung.  Von 
der  innern  Ordnung  geben  die  4  seitlichen  Bündel  des  inneren  Kreises  i"  Znv  figf  an  die 
Wurzeln  ab ,  das  obere  und  untere  desselben  Kreises  auch  »niittcibar  oder  unmittelbar« 
Zweige  an  die  Blltter.  Alle  6  Bttndel  dieses  Kreises  »sind  aber  dadundi  ausgeseichnet,  das« 
sie  unter  allen  Bündeln  des  Stengels  allein  alle  Intemodien  und  Knoten  bis  zum  Punctom 
vegetationis  dun-hziehiMi" ,  vNogegcn  die  mit  ihnen  alterninMulen  Bündel  derselben  Ord- 
nung (i)  »nur  je  einem  gestreckten  Inlernudium  und  den  ^an  jedem  Knoten  entspringenden) 
Wurseln  angehören,  dann  aber  kurz  oberhalb  der  Wurzelregion  im  Knoten  endigen.«  — 

Von  dem  markstlndigen  Bündel  der  Meiastomacee.n  soll  unten,  p.  SM  im  Zusan- 
meobang  mit  dem  übrigen  Bttndelveiiauf  dieser  Pfluisen  die  Rede  sein. 

b.  RindeDsltfndige  Bttndel. 

1 68.  Eine  relativ  geringe  Ansah!  DicolyJedonen  isl  ausgeseichnel  da- 
durch, dass  in  den  Inlernodicn  ein  typisch  zum  Ringe  geordnetes  Rtlndcisyslem, 
und  ausserhalb  dieses,  in  der  Aussenrindc ,  andere  Bündel  verlaufen.  Diese 
rindenUiufigen  BUndei  sind  theils  Blattspurstränge ,  welche  eine  Strecke  \\e\\ 
ausserhalb  des  Ringes  verlaufen,  urn  spiiler  in  ihn  einzubie;zen  ;  so  in  dem  schon 
oben  beschriebenen  Falle  von  Latiurus  Aphaea  und  Pseiuiapliaea ,  den  Casua- 
riuen.  nianelien  Beiionien:  auch  die  erst  im  XVI.  (iapitt»!  nither  /u  beschreiln'n- 
den  Kindenstriinue  der  (!yeadeen  geliören  hierlter,  vielleicht  auch  Nepenthcs. 
Theils  sind  es  besliuuiile,  niehrslriingigen  Bialtspuren  anf^eliorige  Stidugc, 
welche  nie  in  den  Bing  eintreten,  sondern  mit  den  successive  obern  undunlero 
Blauem  angehtfrigen  gleichnamigen  ein  gesondertes,  mit  dem  Ring  nur  in  den 
Knoten  durch  Anastomosen  verfonndenes  Rindenbtlndelsystero  bilden;  so  bei  deo 
Calycantheen,  vielen  Melastomaceen,  auch  Arcenthobium  Oxycedri.  Bei  roancheo 
sucoulenten  P0ansen  mil  verkümmerten  Blättern,  wie  Salieomia,  Gacteen,  sind 
es  Zweige  der  Blattspurbllndel ,  welche  ähnlich  den  ßUndelausbreitungen  der 
Laubblaltlaniina  verästelt  und  angeordnet  sind  und  daher  hei  der  Beschreibung 
dieser  Ausbreilungen  zu  betrachten  sein  werden.  Bei  den  geflügelten  Rhipsa- 
lideen  endlich  (ritt,  naeh  Vöehling,  der  cigentlifWiilic  he  Kall  ein.  «la.ss  die  Bl.itt- 
spurbündel  vorwiegentl  rindensländii:  sind  ,  wahrend  ein  dem  lyj>isehen,  dico- 
lyleu  BlaUspurrint;  tianz  ähnlicher,  ein  Mark  unischliessender  Btindelring,  w 
grossem  Theile  wenigstens,  aus  stawmeigenen  Slr^ingen  besteht. 
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Fig.  H3. 


Die  jungen  Laublrieb«  der  Cftsnarinen'),  Fig.  143,  sind  mit  Quirlen  kleiner,  am 
Grunde  lang-scheidig  vereinigter  Blätter  versehen ,  die  durchschnittliche  Zahl  der  Blätter 
eines  Quirls  nach  Speeles  verschieden  (4 — 20).  Die  Blätter  suc- 
cessiver  Wirtel  und  ebenso  die  von  dem  Blatlrücken  lierahlaufen- 
den  Kanten  successiver  Internodien  allerniren.  In  jedes  Blatt  tritt 
ein  Gefässstrang.  Von  der  Ansatzstelle  der  Scheide  geht  er  in  die 
Peripherie  ^s Stengels  und  läuft  hier,  dleserparallel,  in  der  Rinde 
bis  zum  nächsten  knoten,  um  dann  nach  innen  zu  biegen  und,  mit 
denen  des  gleichen  Blaltwirtels  um  einen  engen  Marke) linder  ge- 
ordnet, durch  ein  ites  Internodium  senkrecht  hinabzusteigen. 
An  der  untern  Grenze  dieses ,  also  in  dem  2ten  Knuten  von  der 
Auslrilt.sslelle  ins  Blatt  an  gerechnet ,  legt  er  sich  (nach  Lim 
kurz  gegabelt]  an  die  hier  in  die  Rinde  austretenden  Bündel  an. 
Der  Querschnitt  durch  jedes  Internodium  zeigt  demnach  i  con- 
centrische,  miteinander  alternircndc  gleichzUhlige  Bündelkreise: 
einen  peripherischen  von  den  Spursträngen  seines  eigenen  Blatt- 
«irtels  gebildeten,  einen  axilen  (später  den  liolzring  bildenden) 
aus  den  Spursträngen  des  nächsthöhern  Blattes  bestehend. 

Bei  Be^onia  angularis  Raddi  fand  llildebrand-)  in  der 
Aussenrinde  jeder  der  6  Stengelkanlen  ein  Bündel.  Alle  6  in  einem 
Intemodium  bilden  miteinander  die  des  Stammumfangs  um- 
fa<««ende  Spur  des  nächstobern  Blattes,  steigen  in  den  Kanten  senk- 
recht hinab  bis  zum  nächsluntern  Knoten  und  biegen  hier  in  den  Bündelring  ein.  Ihr  fer- 
nerer Verlauf  in  diesem  ist  nicht  untersucht.  Manche  Internodien  haben  weniger  als  6 
Kanten  und  entsprechend  weniger  Rindenbündel ;  andere  können  beider  gänzlich  ent- 
behren. Aehnliches  Verhalten  zeigt  Begonia  tomentosa,  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Zahl 
der  Rindenbündel  eine  »unbestimmte«,  oft  sehr  hohe  ist,  und  ein  Theil  derselben  oft 
(lurc:h  3  Internodien  in  der  Rinde  lauf). 

Arceuthobium  Oxjcedri  3)  hat  decu.ssirlti  Blattpaare,  jedes  Blatt  erhält  3  Spurstränge, 
einen  medianen  und  i  seitliche.  Letzt^rre  treten  convergirend  in  den  Stamm  ein,  um  hier, 
denen  des  anderen  Blattes  des  Paares  gegenüber  und  nur  durch  einen  schmalen  Mark- 
Nlreifen  von  ihnen  gelrennt ,  vereinlläulig  bis  zum  nächsten  Knoten  abzusteigen  und  sich 
■an  die  hier  austretenden  Stränge  anzusetzen.  Der  .schwache  Medianstrang  jedes  Blattes 
geht  eigenläulig  durch  die  Rinde  und  .setzt  sich  ebenfalls  im  nächsluntern  Knoten  an.  Der 
Vuerschnitl  durch  ein  Internodium  zeigt  daher  zwei  decussirte  Bündelpaare ,  ein  starkes 
a\iles  und  ein  schwaches  peripherisches. 

Rei  den  Caly  cantheen^i  treten  in  jedes  der  paarweise  opponirten  und  decussirten 
Blatter  3  Stränge  aus,  ein  starker  medianer  und  i  schwache  seitliche.  Die  medianen  simi 
ini  .Stengel  zum  Ring  geordnet.  Jeder  läuft  durch  2  Internodien  abwärts,  um  sich  dann  im 
knoten  an  die  austretenden  Medianbündel  anzulegen.  Die  (etwas  später  entwickelten)  seit- 
lichiMi  gehen  im  Stengel  ausserhalb  des  Rings,  in  der  .\us.senrinde,  .senkrechl  hinab;  in  dem 
Dichsten  Knoten  setzen  sie  sich  an  die  hier  austretenden  Rindenbündel  an.  Der  Querschnitt 
Kigt  also  in  jedem  Internodiuni  den  Bündelring  und  au.sserhalb  desselben  4  Rindenbündel. 
In  dem  Knoten  ist  jedes  Rindenbiindel  durch  einen  kurzen  radialen  Querslrang  mit  dem 
Ringe,  (furch  einen  andern  mit  dem  nächsten  austretenden  Medianstrang  und  durch  einen 
starkern,  gürtelarlig-horizontalen  mit  dem  nächsten,  dergleichen  Stengelseite  angehören- 
den Rindenbündel  verbunden. 


Kig.  113.  Casuarina  muricata.  Schema  des  GelässbundelNerlaufs  im  medianen  Längs- 
^hnitl  eines  jungen  Zweiges.  I — 4  succcssive  Blattquirle.  Bündel  des  Quirls  2  im  Knoten  a 
«iidipond,  3  in     4  in  c  u.  s.  f. 


t)  Vgl.  Löw,  De  Casiinrinearum  caiilis  foliiquo  cvolutione  et  structura.  Berlin  1865. 

2)  1.  c,  vgl.  p.  263. 

3)  Graf  z.  Solms-Laubach  in  Priiigshcim's  Jahrb.  Bd.  VI,  p.  523. 

4)  Mirbel ,  Ann.  sc.  nat.  XIV  (IS28).  —  Gaudichaud  ,  Archives  de  boLanique  II ,  493 
I8l3j.  _  Woronin,  Bot.  Ztg.  1860,  p.  177. 
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An  der  Koimpflance  traten  je  t  Striinge  in  die  Cotyledonen;  flie «teigen  milden  Mediao- 

slrängeh  der  8  crstorn  Blatter  aib\varts  durch  die  hyporotN  !<•  A\<'  dfren  Querschnitt  alvj 
6  St  I  ii  DL'*'  zeigt.  Die  Rindenstrttnge  der  S  ersten  BUtter  reichen  nur  bis  cum  Colyledooar- 
iiiiuten  ttinab. 

In  dem  Intemodinm  von  Vepenthet*)  befindet  sieh  ein  {nnerer,  das  Mark  omicWi» 
Sender  typischer  Büiulelring,  welrli.  r  spHter  secundUres  Dickenwachslhmn  reißt,  und 
aussen,  in  Aov  solir  lirciten  Aussetirinde  andere  Bündel:  tlieils  RIiittsjHirsir;tiv_<>  weh  he 
radiul  schief  durch  diu  Rinde  steigend  aUni&hlich  in  den  inneren  Hing  eintreten ,  IheiU 
icleine  Bündel,  deren  HeHcunfl  noch  festraslellen  ist,  welche  dicht  anter  der  Epidemie 
Nei  liiiifen  und  durch  schrilge  Aeste  mit  einander  xnsammenhllngen.  Eine  aoslttliilichr 
UnttTsui  huiitr  isl  in  Aii)eil. 

Bei  den  Melastomaceen  ist  der  Verlauf  der  Riudcnbündel  theib  der  n&Diliclie, 
thells  Mhnlich ,  wie  bei  Calycanthus.  Derselbe  sei  hier  Im  Zusammenhang  mit  den  ttbrigro 
Eigenheiten  der  Bttndelanordnung  bei  dieser  Familie  (vgl.  p.  t69)  besiirtx  hen.  < 

Doi'  Slenpol  isl  viorkanlig  unr!  tr;»"_'t  diM  us-irli'  P;u>re  pegensl8n(1iL'»-r  Blüttfr:  ()i«'nn<»> 
l»aares  sind  entweder  gleich  oder.  l>ei  niunciien  Cenlnuienien,  von  ungleicher  G^os^e.  Jede» 
Paar  steht  vor  %  einander  gegenüberliegenden  Flüchen  des  Stengels;  dleflSllMMi  srieadie 
dem  Paare  sugehörigen,  die  beiden  anderen  die  xwischenliegenden  genannt,  nie  in  dt^n 
Knoten  eintretende  Spur  de^  eioztdiirn  Rlald's  ist  im  einfachslon  niitcrsiK  htm  Fallt- dn  i- 
striitifii^' .  ein  medianer  Strang  und  zwei  laterale;  bei  vielen  AHen,  durch  VermehruDg  (Kr 
jederseitigen  Lateralslränge ,  mehr  aln  drciströngig.  Die  in  den  Stamm  tretenden  Btittn|ir 
gehen  bei  manchen  Arten :  Sonerila  margarilaoea,  Medlnllla  farinosa,  SIeboidü ,  magniSc». 
C>;mophyHum  niaf:nificum ,  ('lidemia  |>arviflora ,  Miconia  punMirasrcns  .  I.nsiandia  1l<>i- 
brenkii^  —  direct  in  den  Bündelrinj: ,  ohne  Rindenstrlinpe  zn  bilden.  Bei  den  anderro 
untersuchten  Arten  tritt  der  Mediunstrang  immer  in  den  Bündelring  ein ,  meist  öhoe, 
selten  nach  voriierfger  Abgabe  von  Rindenbflndeln ;  die  lateralen  laufen  entweder  wie  bei 
Calycanthus  in  den  Stengelkanlen  als  Rindenbündi^l  hinab,  oder  sie  ti-etcn  in  «Ion  Rii-: 
nacluli'ni  si»«  Hindrtdinitdrl  ,ils  ihre  /.NNciuc  alii:fi:fli«Mi  haben.  Hie  Rindenbiindel  stehen  m 
dem  Knuten  immer  sosNohl  unter  einander  als  nüt  den  zum  Hinge  tretenden  durch  eiiKO 
queren  Gttrtel  horizontal  laufender  Zweige  In  Verbindung;  ste  laufen  von  diesem  Ms» 
dem  nüf^tuntern  Oin  i-iirlel  und  setzen  sich  an  letztem  an.  Indem  Ringe  laufen  die SpiN 
strJtnu'e  immer  dim  h  mehrere  Internodien  ahw.irts  ,  mit  denen  unterer  Blattpaiire  ver- 
schiedentlich \erscluankl,  einfach  bleibendoder  in  Schenkel  gespalten.-  Die  je  nach  i>trati^- 
sahl  und  Speeles  zahlreichen  Verschiedenheiten  der  Anordnung  vgl.  bei  Vff^hling,  I.  c. 

Die  RindenslrHnge  kommen,  wie  schon  pes^ipl,  inuner  von  den  Spurstrrtngen  her.  Ib 
einfai  li>teii  Falle  l'.eiilradeiiia  rosea.  Fip.  114  sind  es  die  l.alfrnlsJi-linge  der  dreislrSopp* 
Spur.  Aus  der  Blatlbasis  tritt  in  den  Knoten  ein  stärkerer  .Medianstrang  ;mi  — undl 
schwache  seitliche  Ii— Ix.  Alle  medianen  sind  in  den  Ring  geordnet;  sie  gehen  efgeDliufig. 
gerade  oder  mit  leichter  .\u>il)icgung  in  den  Knoten  8  (zwei  nach  Vöchtlng)  Internodifo 
hinab  iind  xereinisien  ««ich  dann  st>iilirh  mit  von  ti<'fern  Knolen  komn\enden.  Die  ln(('raI''D 
geben  im  Knoten  jederseits  einen  Asl  ab,  welcher  quer  durch  die  Aus»enrinde  Uo^'- 
der  eine  zu  dem  austretenden  medianen  des  gleichen ,  der  andere  an  einen  ebensolcbro. 
\om  zugekehrten  Lateralstrang  des  gegenüberstehenden  Blattes  kommenden.  Diese  AHe 
bilden  miteinander  den  Oni-r-'iirtel  des  Knolen<  ,  w clchrr  <iiirtel  noeh  durch  k!**inc 
ciien  mit  den  austi-etendcn  Strangtbcileu  in  Verbindung  tritt.  Von  der  Abgan^sstelle 
GttrttiBste  verlftufl  dann  Jeder  Lateralstrang  senkrecht  durah  die  Aussenrtiide  der  Stengrl- 
kante,  um  sich  an  den  Quergurtel  des  nUcbstuntern  Knotens  anzufletnn. 

.Ms  Beispiel  des  anderen  Falles  ,  d.iss  Rindenbündel  und  Quergiirtel  Zwei'-n-  der  in  Jon 
Ring  eintretenden  Strange  sind ,  sei  Usbeckia  cancsccu.s,  Fig.  H5,  tl6,  be^chriebeo.  iu.« 


I)  C.  H.  Schultz,  Vaisaeaux  du  Latex,  1.  c.  vgl.  p.  259.  —  Korthals,  Verfaanddiogen  lt. 

vgl.  p.  «37. 

i  Vorlitinp ,  Bau  etc.  d.  Melaslomaf-een  ,  in  Hanstein'»  Bot.  Abhandl.  III.  Vgl.  aii'h 
Crugcr,  Bot.  Ztg.  1850,  478.  —  Saoiu,  ibid.  1865,  179.  ~  Uildebrand,  Begoniaceen-StSioDh' 
p.  4. 

t]  Die  anurfiihcten  Namen  sind  thells  aus  VOchtin^s  Arbelt  entnommen,  tbaib  Oartao- 
namen,  fUr  deren  Correctheit  ich  nicht  einstelM. 
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jedfin  Walle  Iritt  ein  slarlter  Mediansirang,  iin—m^,  iu  die  zugehürige  Seite  des  Inlernodi- 
um  ein.  un»  hier,  in  den»  Bundeh  ing,  senkrei  lil  ab/.nstvij;en,  in  dem  naolistunlern  Knolen 
in  i  den  dorl  einlrelcnden  vereinllüuligen  LateralslranR  riltlin|is  nniKreifeiule  Stiienkel 
i«4  und  M»4)  sich  h|>iillend,  Vielehe  noch  3  liilernodicn  weil  abwJirls  verfolgl  werden  können. 


Fig.  IU.  Vif. 


Fig.  in.  Cenlrnd«»nia  rosen.  Sprossende,  der  l.iin^e  narh  halhirl,  nnrh  P^ntferiiuiiK  der 
unlen'n  BIhI (paare  uixl  (h'r  Kpiiiermis,  in  Kali  dureh^iiehtig  ^einaehl,  von  anssen  ^esehen. 
Uie  blnllpaare  und  die  zu  ihn<«n  ^ehüri^en  Slriinge  nueeessive  hezilTt'rt,  »i  die  medianen,  /  «Ii© 
'»•»Talen  S(r.»nge..  Kin  Blall  iles  <len  l»aai*es  {h)  venleckl  den  Ve^etationspunkl.  In  <leni  Kno- 
ton  dt"*  Paares  ;i  ist  der  yner^ürlel  erst  unvollsländiK  ausgebildet.  Weitere  Erklärung  im 
r<'\lc    Vergr.  etwa  2.^. 

Kig.  lir».  Osheckia  ranesrens.  (Vergr.  etwa  4S'.  LitngshJilfte  eines  Sprossendes,  wie 
f'ifi.  in  priiparirl  und  von  aussen  gesehen,  ß  sueeessive  hezifTerte  deeussirte  Blattpaare,  in 
ü  und  6  noch  keine  Bündel,  in  4  erst  das  mediane  sichtbar.  Weitere  Erklärung  im  Texte. 
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Bin  starker  UleralMrang  tritt  ans  jedem  BIbU  fast  liorfaeootal  durch  die  AvaMOrfade  ta  die 

Mitte  jeder  r.wischenliegenden  Seite;  hier  vereinigt  er  sicli  mit  l  in.  ni  gleichen  des  ge^en- 
ttberliegeaden  Blattes  und  dieser  vpreintliinfipo  Slranp  7,-1;,  hw^l  <i:iiin  in  den  Rinjtein. 

Sein  Verlauf  in  diesem  i!>t  aus  der  Figur  US  ersiciil- 
lich.  Die  unteren  Endigungen  der  Strftoge  im  lliss 
wurden  nicht  untersucht  Vor  seiner  Aoatrittsstellr 
ins  niatl  L'ilii  il(<r  Media nslranj;  jnlerseits  einen  K< 
ah,  wclclu-r  bugig  und  fast  horizontal  durt  h  die  Ausiieo- 
rinde  nach  der  uüchslen  kante  lauft  und  sich  hier  mit 
dem  austretenden  Lateralstrang  vereinigt.  Der  Qaei^ 
gürlel  enlstelit  sonach  aus  d«  n  letztgenannten  Aestra 
des  medianen  und  den  horiZ(ml;ilen  Stucken  ili-r  lat^ 
raleu  Stränge.  Von  den  ietzteru  Abschaiileu  des  Gür- 
tels entspringen  nahe  jeder  Kante  ein  oder  twei  Ria- 
denbündel  r),  welche  senkrecht  nachdem  nächston- 
(ern  Kiitttcn  liiiiffii  und  sich  hier  an  den  QnergurlH 
setzen.  Sind  i  Kindenbündel  vortiauden ,  so  stetiea 
dieselben  In  radialer  Rii^tung  vor  einander  und  das 
eine  stHzt  sich  Öfters  an  das  anilere,  ohne  den  untern 
Titirlel  zu  <Mreiclien.  Dem  Beschriebenen  ist  hinzO' 
zufügen,  dass  die  beiden  angeführten  LateralstiHnge 
jede  Blattspur  aus  der  Vereinigung  von  je  xwei  Lateral- 
stritngen  (l|  undp,  Fig.  f  IS)  der  Blattstielbasis  entstehea. 
"W'^f-  Für  weitere  Finzelheilen  bei  anderen  Sj)ccies  sfi 

auf  VOchting's  Arbeit  verwiesen  mit  dem  Hinzufugen, 
dass  die  hier  gewählten  Beispiele  darum  beibehalten  worden  sind,  weil  die  zugcbungea 
Holsschnltle  iwel  Jahre  vor  dem  Brsdieinen  jener  Ari»eit  fertig  waren.  Arten  mit  breit 
^il^'elarlig  vorspringenden  Kanten  haben  in  jeder  dieser  oft  mehrere  radial  voreinander 
stehende  Rinilenbiindel,  z.  B.  Heterocentron  sublriplinei  \  ium ,  l.asiandra  macrantha  I— 4, 
Centradenia  grandifolia  5 — 7,  welche  alsdann  hin  und  wieder  miteinander  ana$tomasir0e 
und  als  Zweige  entweder  von  medianen-  und  Lateralstringen  erster  Ordnung,  oder  von  La- 
teralslrüngen  hidierer  Ordnung,  wenn  solche  vorhanden,  entstammen. 

Zu  den  Rindenbiindeln  kommen  bei  den  meisten  Melastomaceen  slammeigene.  mnrk- 
stftndige  hinzu  (vgl.  Fig.  tt6j.  Dieselben  finden  sich  meist  auch  bei  deqjenigen  Arten,  «el- 
clien  die  rindeiüillDdigen  fehlen.  Nur  Sonerila  margariteoea  entliehrt  beider,  sie  liat  ven 
den  untersuchten  Arten  allein  völlig  typischen  dicotyledonen  Bündelverlauf.  In  dent  ein 
fachsten  Falle  ist  ein  einziges.  <lie  Mitte  des  Mnikes  einnehmendes  Bündel  xuriKUulen,  z.  B 
Medinilla  farinosa,  Sieboldii,  oder  dieses  l^ann  selbst  wechselnd  anwesend  sein  oder  felilni 
wie  bei  Briocnema  marmorato  und  Centradenia  rosea.  Andere  Arten  haben  Im  Quersdinill 
des  Internodiums  mehrere,  in.  der  Mitte  des  Markes  liegende  Bündel,  S.  B.  Meiaslooia  ig*- 
neum,  I.asi;india  Maxiniiliani  1 — 3,  Me<linilla  niat.'nilii  a  •* — i.  Mela^loma  cwnosum  H— 10 
andere  endlich  zahlreiche,  über  den  ganzen  Querschnitl  zerstreut,  z.  U.  Heteroceutroo  sub- 
triplinervlum  IB,  Hiconia  chrysoneura  und  Cyanophyllum  roagdificum      40  und  mehr. 

Die  Markbttndel  verlaufen  lenlirecht  durch  die  Inlemodien.  In  den  Knoten  stehen  sir 
durch  verschieden  sahireiche  schrüge  oder  quere  Aeste  untereinander  und  mit  den  Stria- 

Fig.  1<6.  Osbeckia  canescens.  Dicker  Querschnitt  durch  einen  Knoten,  welcher  ctv^as 
weiter  als  I  und  weniger  als  %  In  Fig.  its  ausgebildet  Ist,  durchsichtig  und  wm  untea ge- 
sellen. Die  dem  Beschauer  tugekehrlen,  In  der  Schniltlläche  liegenden  Durchsehnitle  der  Blatt- 

spurbündel  sind  dunkel  gezeichnet,  t«,  die  im  Knoten  austretendeti  medianen,  /,  ilii- in 
demselben  austretenden  lateralen  Spurslrangc.  r  die  vom  kuoten  abw&rls,  o  die  von  dem- 
selben aufwKrts  laufenden  RindenbUodel.  »4  die  tUwr  dem  Knoten  gegabelten  Mediaa>lrkage 
des  nMfliiathtihetn  Kaolens.  Mit  ttnen  altemirt  vor  jeder  Kante  ein  Strang,  von  dem  nicht 

ganz  siclier  i>.l ,  w  iewcit  er  der  lati-rale  des  niudisth^dieren  oder  ein  Schenkel  des  medianen 
zweilhoheren  Ulattpaares  ist.  Die  helleren  Flecke  im  .Mark  deuten  die  Querschnitte  der  stanim- 
eigeueu  Strange  an.  Sie  waren  in  diesem  knoten  noch  nicht  deutlich  und  sind  uacli  eniero 
•ndaro  Pripant  In  die  Figur  geieiebnol.  (41).  — 
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§m  d«s  RiBgM  in  VefMndmig.  Von  denr  hierdurch  gebildeton  Netz  oder  Geflecht  gehen 

die  des  iificbslböhern  Internodiunts  weiter.  Sie  entstehen  weitaus  in  den  meisten  Fällen 
«rheblich  sputer  als  die  Blattspurstränge  in  ileni  gleichen  Qiu'rschnitl  und  treten  nicht  in 
BÜtter  aus.  Die  MarlLbUndel  sind  meist  relativ  kleiu  und  durch  spüter  (§  105)  zu  beschrei- 
bende Stmctnreigenbeiten  ansgeseichnet. 

Von  den  Rhlptalld«eB  *)  haben  die  einen  runde,  die  anderen  fcanttg-geflttgelte  Sten- 
^vl-rliodtT ;  iM'idi'rh'i  Fnrnii'ti  ciiu'n  im  Ouersohnill  kreisförmigen- oder  elliptiscIuMi  Hündel- 
riug,  welcher,  zimiul  i)ci  den  geflügelten,  von  einer  sehr  breiten  succulenten  Aujtsenriudo 
omgelien  wird.  Bei  den  runden  Formen,  wie  R.  Saglionis,  salicornioides,  treten  die  ein- 
stilngigen  Blattspnren  wenig  flohiig  abwVrts  durch  die  Rinde  in  den  Ring,  dieser  wird  ur- 
•tprünplich  von  ihnen  allein  {leliüdft.  erst  spiit(»r  treten  secnndüre  Zwischenstrünpc  Cup. 
XlVj  hinzu.  Bei  «len  fliiKelkantim'n  Formen  stehen  die  Blätter  nur  auf  den  Kanten.  Die 
Spurslrttng«  treten  in  diese  ein  und  verlaufen,  der  liauptrichtung  nach,  taDgential-senl^recbt 
und  radiai-echief  durch  die  Rinde  abwMrta,  um  etwa  in  der  Htflie  des  nlclutnntem  Blatlea 
in  den  Rin^;  zu  tn'len  und  in  diesem  senltrecht  weiter  hinabzusteigen.  Sie  bilden  auf  diese 
Weise  die  den  kanten  enl.sprechenden  Absrhnille  des  Ringes.  Die  zwischen  diesen  gelege- 
oeo  Abschnitte  desselben  dagegen,  welche  bei  dem  im  Querschnitt  elliptischen  Ringe  zwei- 
Iwnttger  Formen  (t.  B.  Leplsmium  radicans ,  Rhipaalis  camoM)  den  breiten  Selten  dar 
Ellipse  entsprechen  und  den  grössten  Theil  des  Ringes  ausmaclien,  werden  hier  von  Stamm- 
eigenen,  langsverlaufendeti,  hie  und  da  durch  s«'hräge  Anastomosen  verbundenen  Strängen 
gebildet,  an  welche  sich  die  gemein.samen  in  der  bezeichneten  Region  ansetzen.  Diese 
alaamieigenen  Strttnge  enispreclien  den  den  HoliHng  typlsclier  Diootylen  ergKnienden,  im 
Cap.  XJV  zu  besprechenden  secundttren  Zwischensträngen,  sie  zeichnen  sieb  aber  vor  die- 
•ipn  aus  durrli  ilii'  Aufireten  hei  der  ersten  primären  fiewebedilTerenzirung.  Bei  allen  Rhi- 
psalideen  endlich  geheti  von  den  i>pui>li  üngeii  auf  ihrem  Verlauf  durch  die  Rinde  Zweige 
ab,  welche  mit  ihren  weitem  Verftatelungen  ein  durch  die  von  den  Axillarlmospen  Icom- 
menden  Striinge  noch  verstärktes)  corticales  Bündelnetz  bilden.  Die  specielie  Form  und 
Ausbilduii'^:  dieses  ist  nach  den  Arten  verseliieden,  bei  den  geflügelten  i-t  es  ausschliesslich 
oder  vorwiegend  in  den  Flügeln,  in  radialer  Richtung  ausgebreitet.  Vgl.  Vochting,  1.  c. 

In  wieweit  andere  fliigelkanligc  und.  mit  corticaiem  Bttndelnets  veiMbene  Caetera 
in  dem  Verlauf  der  Spur-  und  Zwischenstrtinge  mü  den  alaton  Rhipsalideen  Übereinstim- 
men, ist  nicht  belcannt. 


III.  Palnienlypus. 

§  65.  Der  Slaniiii  der  meisten  Monoootyledonen  zeigt  auf  dem  Querschnitt 
des  InterDodiams  dieBttodel  nicht  sum  einfecheD  Ringe  geordnet,  sondern  inner- 
halb einer  peripherischen  bdndelfireien  Zone,  der  Rinde,  eine  Kreisflache, 
anf  welcher  entweder  mehrere  coneentrische,  unregelmüssige  und  zwischen 
einander  greifende  Reihen  von  Bandeln  um  eine  bandelfreie  Mitle  (Mark)  ge- 
ordnet sind,  wie  z.  B.  bei  vielen  später  hohl  werdenden  Graastengeln;  oder  die 
BOndei  Ul>er  die  ganze  Flüche  vertheilt  liegen.  Stall  des  dicotylen  Bündelrings 
ist  also  ein  die  BUndcl  enthaltender  Gyl  inder  vorhanden.  Von  den  an  und 
um  den  Ring  der  Dieotyledonen  unterschiedenen  Regionen  entspricht  die  den 
•  iyiinder  iimjirhende Zone,  wciclic  Rinde  genannt  wurde,  der  dicolyion  Anssen- 
rinde;  <iie  Bezeicliniini'cn  Mark  und  Markstrahlen  können  vergleichsweise  an- 
gewendet weiden  für  die  in  dem  (In  linder  zwischen  den  RtWideln  liegenden 
Streifen  ungleiehnaniicen  tfials.ielilieh  parenchyniatischen)  (lewehes. 

Die  Anordnung  der  liUiuiel  im  Querschnill  hal  bei  dem  l'almenljpus  ihren 
(ji  und  in  dem  radial  schiefen  Verlauf  von  Blatt^puren.    Derselt>e  ist  zunttchst 


4)  VOchtiog,  Morpbulog.  u.  Anat.  d.  Rhipsalideen.  Pringheim's  Jahrb.  IX,  tiS. 
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damuleUen  für  die  Porm,  welolie  man  den  eiofaoheii  Palraeatypiu  nemen 
kann ;  an  diese  schlieist  sieh  dann  eine  Antahl  mehr  oder  minder  abweichen- 
der Brselieinungen  an. 

a.  Binfftcber  Pelmentypas. 

Soit  Möhrs  Paknenanatomie  *J  sind  fUr  diesen  Typus  folgende  Uauplcharak- 
lerc  Ix'kannl. 

Allf  FUimlel  des  Cylinders  (mit  zwcifeiliaflen,  jedenfnlls  versi-hw inilt mi 
unluHlciiteiulcn,  uulen  zu  besprechenden  Ausnahmen)  sind  HIattspur-sir.tiii:. 
Die  lilallbasis  umfassl  den  ganzen  Slengelumfanj^  oder  \v«'nii;.sU'us  den  ijrüssUn 
Theil  desselben.  Die  Blaltspur  ist  immer  mehrstriingig ,  meist  bei>teht  sie  ans 
vielen,  bei  starken  Sprossen  aus  ein  paar  Hundert  Strängen ;  ihre  Weile  beirtgl 
{  des  Stengelumlangs  oder  mehr  oder.^nioht  viel  weniger.  Ans  der  BlattCasis 
treten  die  Stränge  bogig  in  den  Gylinder  binab,  um  in  ihm  abwKrts  su  sIeigeB: 
die  einen  in  seiner  Oberflttohe  und  annähernd  radial-senkrecht ,  andere  radial- 
schief,  zuerst  in  einem  naeh  oben  und  innen  convexen  Bogen  gegen  die  Uliig9- 
achse  des  Cylinders  vordringend,  dann  nach  aussen  biegend  und  allmählich 
gegen  die  Oberfläche  des  Cylinders  gehend  ,  in  dem  Maasse  als  sie  dieser  nahe 
kommen,  senkrechter  Stellung  sich  annilhcrnd.  Alle  Strilnge  steigen  durch  viele 
Inteniodicn  hinab  und  verciniirrn  sich  zulcl/t  im  äusseren  Theile  des  Cylinders 
mit  lit'f«M-  austi elenden ,  indem  sie  sieh  tlieils  in  tangentialer,  Iheils  in  radialer 
oder  in  sehieler  Kichtnng  ;»n  diesellien  anlegen.  Bis  zu  dieser  Anlegunti  mit 
den  unteren  Enden  sind  die  Hiindel  gelrennthiulig.  Die  Vereinigung  derimlern 
Knden  herabkummender  Hiindel  mit  liefer  austretenden  lindt'l  in  iiei- ll.iulii:keii 
statt,  dass  die  Gesammtzaid  der  BUndel  iu  gleichstarken  successiven  inlernudien 
ohngefiibr  die  gleiche  bleibt.  Bei  Erstarkung  successiver  Iniernodien  und 
Blatter  nimmt  die  Zahl  der  Bttndel  zu  und  umgekehrt.  Die  Zahl  der  Intemo- 
dien,  welche  ein  Bttndel  durchsieht,  ist  nkb%  genau  bestimmbar. 

Auch  die  bogig  gegen  die  Mitte  des  Cylinders  gekrttmmten  Bttndel  einer 
Blattspur  dringen  nicht  in  gleiche  Tiefe  vor,  durcbschnitUioh  der  Medaanstrsng 
einer  Bttndelreibe  am  tiefsten,  die  andern  um  so  weniger,  je  ferner  sie  von  dein 
medianen  liegen,  die  marginalen  steigen  annttbemd  senkrecht  in  der  Cylinder- 
oberllache  hinab;  bei  mehreren  Heihen  dringen  die  der  inneren  durcliscbDillr 
lieb  tiefer  ein  als  die  von  der  Mediane  gleichvvcit  entfernten  der  äusseren. 

Nolhwendige  Consequeni.en  des  beschriebenen  Verlaufes  sind  ci*sllich.  «l.is» 
im  Querschnitt  eines  Inlernodiums  die  l{un<iel  um  so  dichter  bei  einandt  r 
stehen,  je  näher  der  Oberllache  des  Cylinders,  eine  Krsclieinung,  welche  zumal 
da  auffällt,  \\n  die  Bündel  über  die  ganze  (^uerschnitlslläche  des  Cylinders  ver- 
Iheill  sind.  Zweilt-ns,  dass  die  successiven  Spurtui  verschränkt  sind  und  ntil 
ihren  bogig  laufenden  Strängen  sich  kreuzen.  Muhl  s  berühmles  Sclieiua, 
welches  hier  ii^  Fig.  117  reproiiucirt  ist,  stellt  letzleres  Verhallen  im  radialeo 
Längsschnitt  dar,  indem  es  von  der  unzutreffenden  Voraussetsung  ausgebt, 
dass  alle  Strilnge  einer  Spur  annähernd  gleich  gekrttmmt  und  tangential  senk- 

1)  De  pelnuirani  struotora.  Monacbil  4SS1.  Verm.  Scbriflen  *p.  ist.   NSgeli.  BHlr. 
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recht  gestellt  seien ,  also  in  der  Oberflache  eines  oben  bogig  geöffneten  Kegels 
iig8D.  NiBHUl  man  an ,  dasi  die  BlMttor  genan  in  \  Divergenx  altamiron  und 
immgffihnnliMWiad  ^d,  und  daaadie  Sirfinge  tangential  aankreeiU  atehen,  ao 
winl  der  Verlauf  im  Stengel  der  WirUidikeit  entsprechender  dargeatellt  durch 
8as  Sehenu  einea  die  Blattmedianen  treffende«  Radialaobnitta,  Fig.  H8.  Die 
Aaaahne  aber  dea  tangential  aenkrecditen  YerlanlBB  IrilR  nur  für  die  auch  rtdial 
senkrechten  dtrSnge  zu.  Wie  Meneghini*]  zuerat  hervorhob,  Hohl  Ubrigena 
lagah  (Verm.  Schriften,  p.  460)  und  Nligeli  genauer  nachwies,  verlauft  jeder 
ridialbagige  Strang  auch  taagemial  achief  und  swar  in  apiraliger  Krttdfanuag, 


Tig.  117.  Hf.  118. 

welche  um  so  stärker  ist,  je  stärker  die  radiale  RrUmmung.  Den  Medianslrang 
eines  Blattes  von  Ghamaedorea  elatior  Mart.  z.  B.  fand  Nageli  durch  6  Interne- 
dien  1 7«  Umlattf  nuMdiend;  Im  6ten  war  er  auf  aeinem  Wege  nach  auasen  nodi 
nicht  gmi  in  der  Mitte  zwischen  dem  Stammcentrum  und  der  Innenflache  der 
Risde.  An  Stammen  mit  sehr  kun^n  Intemodien  und  dicht  gedrtingten  Bttndeln 
iit  die  SpifulkrllDunung  auf  dem  Querachnitt  sofort  aiohtbari  am  anschaulichsten 
an  den  fast  boriiontal  sur  Stamm-Mitte  dringenden  Bttndeln  des  Stammes  von 
Xanihorrhoea,  dessen  roehrerwfihntes  ^  eigenlhUmiiches  Aussehen  auf  Durch- 
sebaitlen  in  den  soeben  erwähnten  Eigenschaften  seinen  Grund  bat. 

Fig.  117.  Mohl's  Sriiema  des  nonocotylea  BUndelverlaufs.  Sacceflsive  BItttler  rmp. 
Kooteo  successive  beziflerl. 

n§.  I4S.  Schema  des  Bttodelveriaafi  beim  Palmentypus,  zweizeilig  «llenitrende,  stea- 
ttriumfciweude  Bltllar  vomMfase^t.  Boeeswlve  BUitler  sttoeeMlv»  b«lfliiit.  «  medianer 


1)  Ricerche  sulla  striUlura  dol  caulo  nollc  plante  monocotiledoni.  Padova  1836. 
S)  De  CandoUe, Organographie,  1,  Tab.  Vli,  VIII.  —  Schleiden,  Grundziigo,  S.  Aull.  11, 1 60. 
■aB<l««kS.flqril*l.aotaaik.n.  &  •  18 
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In  dem  Verlaufe  eines  Stranges  kllniieB  endlieh  mancherlei  von  dem  bisher 
als  stetig  voransgesetsten  Gange  abweiehende  Ricbtangen,  wechselnd  nach  auiMn 
und  innen  gerichtete  Biegung  u.  s.  w.  vorkommen,  welche  niigends  BesUlndig-  i 
keit  zeigen.  | 

Die  vorstehende  Beschreibung  gilt  sowohl  für  die  vorwiegend  hiufigMi  | 
Falle,  in  welchen  die  am  tiefsten  eindringenden  Bündel  die  Stammmilte  erreichen 
als  für  jene,  wo,  wie  bei  den  hohl  werdenden  Grashalmen,  ein  breites MittelstUd  | 
(Mark)  bUndflfrei  bleihl.   Bei  kurzen  Inlernodien  ,  wie  z.  B.  an  den  hekannlen 
MaceAtionspriiparalen  der  Stamme  von  Dracaena  Üraco,  ist  der  Verlauf  in  dt-n 
HauptziiuoM  Icichl  zu  erkennen.   WO  ilie  internodien  sehr  schlank  sind,  wi- 
z.  B.  Ihm  den  Gräsern,  oder  spindel-  bis  eüormit:  gestaltet,  wie  die  sogenannte! 
Pseudobulbi  epiplix  (isriier  Orchideen,  sieht  es  auf  den  ersten  Hliek  anders  i«u>. 
Das  Internodium  erscheint  von  parallelen,  resp.  nach  seinen  beiden  Luden  con- 
vergirenden  Bündeln  durchzogeu,  von  denen  man  im  Knoten  einzelne  ins  Blatt, 
viele  ins  nächste  Intemodium  laufen  sieht.  Man  (iberzeugt  sich  jedoch  leieht, 
dass  auch  hier  der  oben  beschriebene  Verkiuf  staltfindet.  Am  juni^en,  uocb 
kunen  Stengel  ist  kein  Unterschied  von  diesem  lu  bemerken.  Bei  der  splier  | 
erfolgenden  Streckung  der  Intemodien  des  Grasstengels  auf  das  20— ^Oiache  and 
noch  mehr  der  ursprttnglichen  Höhe  wird  dann  der  nach  aussen  absteigende  Theil 
alier  BtUidel  derart  gestreckt ,  dass  er  auf  den  ersten  Blick  in  einem  einleben 
von  den  mindestens  6  Intemodien ,  welche  er  durchläuft,  von  der  Senkrechteo 
nicht  abzuweichen  scheint,  zumal  die  üebersicht  über  seinen  Verlauf  erschwert 
wird  durch  ein  reiches  Gellecht  von  Ouerstrilnj^en  in  jedem  Iknoten')  (vgl 
§95; .  In  den  Pseudobulben  kommt  zu  der  LHniisdehnunL' die  (juere  Anschwellung 
des  Iniernodiunis  in  seiner  Mitte  und  die  hiervon  berrtttureDde  iLrUmmung  der 
BUndel  hinzu. 

Nach  den  Angaben  von  UngerS)  und  Millardet*}  filndc  sich  bei  hieher  gehörigen  Pflaa- 
len»  ntfmlich  Grasern,  Palmen,  Dracaeoa,  Yucca,  NarciMus,  Galantth»,  Leacojuin,  Pas- 
Hanns,  ansMT  (ton  Rlallspurslrängcn  noch  ein  Syttem  stammeificnor  Bündel,  welche  an  d.r 
Ausscnseite  des 'Cyliiulns  aufwürts  vorlaufen,  szf.'on  den  Vi-L^i  lntionspUDkl  ronv .'f-'irend. 
und,  entsprechend  der  für  die  slamnieigunen  Üundel  der  JMiaueroganien  gelUMidea  Kegel. 
.  spater  als  die  Blattopurbttndel  gebildet  werden.  Abgesehen  von  den  unten  xu  besprecbeo- 
Commelineen ,  von  der  sceundären  llolzbildung  bei  Dracaena ,  Yucca  und  Verwandten 
konnte  ich  mich  von  der  (Jrf:f'n\viirl  solclier,  mit  den  senkrechten  SpurstrttOgeO  jedenfiüb 
leicht  zu  verwechselnder  slammeigener  Strange  nicht  überzeugen. 

« 

In  den  meisten  hierher  gehörigen  Fallen  ist,  wie  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  der  bttndelftthrende  Gylinder  nach  der  innenflilche  der  Rinde  sn  scharf 
abgegrenzt.  Die  Rinde  selbst  ist  von  verschiedener,  bei  Rhisomen  meist  be- 
trächtlicher, bei  Lufistengeln  oft  relativ  sehr  geringer  Mächtigkeit. 

b.  Modificalionen  det»  i^alnienlypus. 

§  66«  Nach  dem  im  vorigen  Paragraphen  dargestellten  Schema  sind  aUel 


1)  Mehl,  Palmamm  Structnra,  Tab.  Q.  —  Schleiden,  Grunds,  t.  Aufl.  U,  1S8. 

a)  I.  c.  p,  54. 

3)  M^m.  de  la  soc.  d.  Sciences  nat.  de  Chcrbourg,  T.  \1,  p.  4. 
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StniDge  bis  zu  ihrem  Endansatz  in  der  Peripherie  des  Gylinders  getrenntlüufig, 
dieser  gegen  die  Rinde  scharf  abgegrenzt,  letztere  in  (Wn  Internodien  bUndeifrei. 

In  vielen  Fällen  erleidet  dieses  Schema  ^odilicationen  dadurch,  dass  1)  die 
Bündel  in  ihrem  Verlaufe  schräge  oder  qiinre  Verbindungsäste ,  Anastomosen 
erhijiten:  dass  sie  2),  bevor  sie  in  dem  bogii;en  Verlaufe  die  Cylinderperi- 
plierie  erreichen,  inil  tiefern  BliUlern  angehörenden  vereinlläufig  werden  i§  60) 
und  dass  '.\]  ausserliall)  des  Cy linders  rindenstandige  Bündel  auftreten  (§  67). 
Jede  dieser  Erscheinungen  kann  fUr  sieb  oder  mit  den  anderen  combinirt  vor- 
kommen. 

ÄDastomosen  der  Blallspurbflndel  untereinander,  —  abgesehen  von  den- 
jeeigeD,  welche  durch  den  Änsati  der  zu  Zweigen  und  Wurzeln  gehenden 
Slringe  zu  Stande  kommen ,  finden  sieh  in  reichlidislem  Ilaasse  und  bis  zur 
völligen  Verundeutlichung  des  typischen  BOndelverlaufe  in  den  unten  zu  be- 
sehreibenden knolligen  SUfmmen  bestimmter  Aroideen.  In  anderen  Stäipmen 
mit  kurzen  oder  mässig  gestreckten  Internodien  sind  sie  eine  hie  und  da  vor- 
koromende,  unwesentliche  Erscheinung.  Zahlreich  und  cbaractenstisch  sind 
sie  dagegen  wiederum  fUr  die  stark  gestreckten  Internodien  der  BlUthenstengel 
und  Laubtriebe  vieler  Cyperaeeen  ,  Sdrpus  palustris,  lacustris  und  Verwandle, 
Papyrus,  Cyperus-Arten  und  von  Pontederia  cordata*).  Diese  »Halme«  haben 
die  EigenthUmlichkeit,  dass  ihre  longitudinalen  Bündel  durch  kleine,  horizontal 
oder  schrHg  verlaufende  Aestchen  netzartig  verbunden  sind,  gleich  denen  der 
Monocolyien-Laubbliitler  (§  91).  Die  Queraslrlien  verlaufen  in  den  alier  bei 
Heitern  nicht  in  allen)  Diaphragmen,  welehe  die  Luftlücken  von  einander 
trennen.  Je  nachdem  die  longitudinalen  Bündel  über  den  ganzen  Querschnitt 
des  Halms  zerstreut  sind  oder  ibei  Sc.  palustris  und  iNaciislverwandlen]  nur 
einen  Ring  innerhalb  des  Chlorophyliparenchyms  der  Kinde  bilden,  finden  sich 
such  die  Querüstchen  in  der  ganzen  Dicke  des  Halms  und  in  den  verschieden- 

Richtungen,  oder  nur  in  der  von  dem  Ringe  eingenommenen  Zone. 

§  66.  Die  Erscheinung ,  dass  Blattspurstrttnge  auf  ihrem  bogigen  Verlaufe 
durch  dieMitte  des  Gylinders,  bevor  sie  die  Peripherie  desselben  erreichen,  sich 
u  tiefer  austretende  ansetzen,  mit  diesen  vereintlaufig  absteigen,  ist  wiederum 
bei  den  spater  zu  beschreibenden  Aroideen  verbreitet.  Sie  findet  ferner  statt 
bei  Pandaneen  ^] ,  Bromeliaceen  (Ananassa,  Tillandsia  acaulis  Hort.),  und  scheint 
Bidi  Karsten  3j  auch  bei  manchen  Palmen,  besonders  Martineza  aculeaia,  vorzu- 
kommen. Ob  diese  Vereintläuligkeit  für  bestimmte  Stränge  einer  Blattspur 
bestimmten  Regeln  folgt,  ist  noch  genauer  zu  untersuchen. 

§67.  Die  Rinde  ist  bei  vielen  hierher  geiiörigen  Monoeotylen  von  Gefass- 
l>Üudeln  frei,  wenn  man  von  den  zu  den  Blattern  in  den  Knoten  und  den  zu 
Aeslen  und  Wurzeln  tretenden  absieht,  welche  allerdings  bei  sehr  kurzen  In- 
ternodien auf  allen  oder  fast  auf  allen  Durchschnitten  auftreten  müssen. 
Aodrerseils  ist  in  beslimmten  l  allen  ein  besonderes  cortieales  Bündelsystem 
VDD  dem  Cylinder  zu  unterscheiden.  Dasselbe  besteht  im  einfachsten  Falle  aus 
Bhuspurstrangen,  welche  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Stamm  erst  durch  ein  bis 


1)  buval-Juuve,  Uiaphragmes  vasculiföre!».  1.  c.  vgl.  p.  Si7. 
1)  van  Tieghem,  Ann.  sc.  nat.  5.  Str.  T.  VI,  p.  195. 
tj  Kanten,  Vegel.  Org.  d.  Palmen,  p.  M. 
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mehrere  Internodien  in  der  Hindp  nbstoippn  und  dann  in  den  Cylinder  eiDlrel«  n 
So  in  bestimmten  Aioideenstiimmcn,  in  vielen  Rhizonien,  wie  (larex  hirta  ^nichl 
»her  z.  B.  C.  disliclias  wo  alle  Bündel  durch  ein  Intcrnodiiin»  in  der  Kinde 
laufen;  Seirpus  lacuslris,  Typha,  Sparganium  etc.  In  audereo  Fällen  besieht 
es  dagegen  aus  Striingen ,  welche  sich  nicht ,  oder  nicht  direct  an  dem  Aoflwu 
Ats  Gylinders  betheiiigen :  Palmen,  Scitamineen  und  manofae  firomeliaeeeB. 

In  der  Rinde  der  uzrteraoohten  Palmen  liegen  aussen  von  dem  diciitaD 
Cylinderumfeng,  in  der  Rinde,  in  nnregelmassige  conoentrische  Ringe  geordsei, 
lüeine  Rttndelohen.  P.  Holdenhawer  bat  die  sie  enthaltende  Regbn  dem  Raste 
diootyledoner  Baume  (Gap.  XIV)  verglichen,  Hohl  hat  dieselbe  Paaerachicfat 
•genannt.  Sie  ist  schwach  entwickelt  bei  den  robrarügen  und  Galamus-Stdmmen 
(Geonoma,  Bactris,  Hyospathe,  OeomoDeus,  Galamus)  und  bei  den  cylindriscbeD 
Stammen  Mohl's  (Mauritia  ^  Oenocarpos,  Kunthia ,  Asliocaryon  sp.),  stärker  bei 
Rhapis  nabelliformis,  Phoenix,  Jubaen  speclabilis  .  am  entwickeltsten  bei  Mehl  s 
cocosarligen  StHmnjen  :  Cocos,  Leopoldinia,  Syagrus,  Elais,  Corypha  spec.  Mohl 
hielt  die  Bündel  der  Faserschiehl  weniastens  /um  Theil  ftlr  die  aus  dem  Cylio- 
der  in  die  Kinde  ti  elenden  unlern  Kiiden  der  BlatlspurbUndel,  welche  als  feine 
Finden,  ungetheill  oder  in  viele  dtlnne  Zweige  gespalten  (CocosJ ,  bis  zum  Gründe 
des  Stammes  hinabliefen. 

SpHtere  Untersuchungen  ^)  haben  gezeigt,  dass  die  BUndelcben  der  Faser* 
Schicht  nicht  die  Enden  von  Gef^ssbttndeln  sind ,  wekhe  dnreh  den  GyUndar 
und  abwtlrts  aus  diesem  aus- ,  sondern  dass  sie ,  wie  MoU  Ittr  einen  TheO 
derselben  auch  schon  angab ,  aus  der  Blattbasis  4irect  in  die  Faserschiolit  eia- 
treten.  Sie  laufen  in  dieser  ziemlich  senkrecht,  zeigen  Öfters  Iheils  Spahongm 
und  Verzweigungen ,  tbeils  Vereinigungen ;  letstere  sowohl  in  den  iatemodiai 
in  vorwiegend  tangentialer  Richtung ,  als  aneh  in  den  Blattinsertionen,  so  dass 
die  von  einem  Blatt  kommenden  Bündel  die  hoher  berabkommeiiden  direct  fort- 
setzen. Blinde  EndigungeU  dttrflen  nicht  vorkommen.  Die  meisten  in  Rede 
stehenden  Bundel  bestehen  nun  in  der  Faserschicht  des  Intemodiums  aus  einer 
Anzahl  .sklerenohymalisehcr  Fasern;  sie  gehören  daher  streng  genommen  nicht 
hierher.  In  anderen  liegen  dagegen  naeh  MohPs  Abbil(hing<Mi  und  nach  Unter- 
suchungen an  (iharnaedorea-Arten  und  Khapis  einzelne  kleine  Siebröhren .  ir 
einzelnen  auch  1  bis  wenige  kloine  Tracheen.  Und  wahrend  die  einen  sich 
reine  SklerenchymbUndel  in  den  Blattstiel  fortsetzen  ,  nehmen  andere  nnrti 
ihrem  Einlritl  in  den  Blattstiel  die  Slruclur  vollslilndig  gegliederter  (iefass- 
bUndel  an.  *)  Auch  au  die  GefussbUndel  der  Seitenwurzeln  ßndet  nach  einer 
Andeutung  bei  Schacht  Anschluss  oder  Uebergang  statt ,  wenn  die  PaserbllBdel 
auch  nicht  »als  Zweige«  jener  entstehen. 

Das  corticale  Rttudetsystem  der  Palmen  ist  sonach  eine  directe  Fortselsiuig 
sowohl  des  GeftUisbUndelsystems  als  des  Systems  reiner  Sklerenehymstringe  io 
den  BIttttem  und  verbindet  beide  miteinanider. 

Ein  anderes  cortioales  Rttndelsystem  findet  sioh  in  dem  Stamme  von  Ans- 

<;  Wossidlo,  Quacdniii  nddUamenta  ad  Palmarum  anatomiam.  Diss.  YraUsl.  IS6S  go<l 
Nova  Acta  Leop.  Curol.  Vol.  XXVIII. 

S)  Schacht,  Lehrbuch,  I,  ZVJ.  —  NSgell,  I.  c.  «IS.  —  WoiSidlo,  1.  c. 
8)  Palm.  Struetura  p.  XVIII.  Verm.  SchriflaB,  p.  ISS,  4S4. 
4)  yobl.  Wossidlo,  I.  c. 
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nassa und  Tillandsia  acaulis  Hprt.  Das  Parencbym  dev  dicken  Rinde  wird 
hier  durchsetzt  von  zahlreichen  Spursträngen ,  welche  aus  den  Blättern  in  den 
M'harf  abgegrenzten  Cylinder  schräg  abwärts  treten.  Andere,  dllnne,  nberauch 
voIlsl.1ndiLje  GefässbUndel  treten  ;uis  der  Blattbasis  in  die  Rinde  und  laufen 
Iiier  theils  dicht  unter  der  Oberfläche,  theils  tiefer,  ;iber  innner  in  weitem  Ab- 
>md  von  dem  Cylinder,  durch  mehrere  Internodien  abwärts,  um  sich  dann  an 
eiaeD  der  tlauptslränge  anzulegen  und  mit  ihm  in  den  Cylinder  einzutreten. 
Die  Gesammtricbtung  ihres  Verlaufs  ist  ohngefähr  senkrecht,  resp.  der  Wölbung 
!  des  Stammendes  entsprechend  gekrUmmt,  dabei  sind  .sie  aber  in  sehr  ver- 
schiedenem Ilaasse  wellig  gebogen.  Es  ist  fraglich,  ob  die  von  Unger  i)  enge- 
flebweii  AnaaComoflen  der  Bttndel  bei  Ananawa  diese  Gorticalstrttnge  oder  die 
ibtD  erwIilniteD,  vereiniell  ianerhalb  des  Cylinders  vorkommenden  Veroiai- 

Bei  den  meisten  Scitamineen  [Musacccn,  Zingiberaceen,  Cannaceen^  ]  ist, 
soweit  die  vorliandenen  Angaben  reichen,  der  Btindelverlauf  in  dem  Cylinder  der 
öes  Palmentypus,  ausserhalb  des  Cylinders,  in  der  Rinde  aber  ein  System  eigener, 
vollständiger  GefössbUndel  vorhanden.  Nach  Wittmack's  Beschreibung  für  Musa 
Ensete  sind  sie  »ganz  und  gar  auf  die  Rindenschicht  beschränkt  und  verlaufen, 
namentlich  im  untern  Theile,  sehr  geschlängelt,  fast  zickzackförmig.  Bei  ihrer 
gedrängten  Stellung  und  öfteren  Durchkreuzung  liess  sich  ihre  Spur  sehr  seilen 
weil  verfolgen.  In  günstigen  Fällen  aber  zeigte  sich,  dass  sie  sich  der  Epider- 
mis ziemlich  nähern  uml  dann  parallel  der  Oberfläche  nach  aufwärts  steigen, 
d.ibei  aber  jedesmal,  wenn  sie  auf  diesem  Wege  eine  Blattbasis  treüen,  eine 
Einbiegung  nach  innen  machen  und  Anastomosen  mit  den  Uauptgefässbttndeln 
(HittspurbOndeln)  eingehen,  bis  sie  endlich  selbst  in  eine  solche  Basis  gemein- 
sehahUdi  mit  den  grossen,  aus  dem  Innem  des  Stammes  kommenden  Bttndeln, 

,  eintreten.  Bier  wenden  sie  sich  dann  meistens  nach  der  Aussen-  oder  Innen- 
wand der  Blattscheide,  und  selten  siebt  man  sie  in  die  mittleren  Regionen  ein- 
dringen, welche  mehr  von  den  HanptbOndeln  durchzogen  werden.«  Witimack 
had  dasselbe  Verhalten  bei  allen  9  von  ihm  untersuchten  Musa-Arten,  bei  Stre- 
ftiia  reginac  (schwach) ,  im  Rhizom  von  Curcuma  Zedoaria>  in  Blüthenstengel 
TOD  Pbr^nium  violaceum  und  Calathea  grandiflora;  Meneghini  (rUher  bei  Rave- 

I  uala-,  HedycbiuiB-,  Canna-Arten. 

I  68.  In  der  Keim  pflanze  der  vorstehenden  Typen  angehörenden  Mono- 
kotylen setzt  sich,  soweit  die  vorhandenen  Untersuchungen  roichen,  das  eineGe- 
üissbUndel  des  Cotyledon  direct  in  das  axile  der  Hauptwurzel  fort,  z.  B.  Aliium 
Cepa*^  ;  oder  der  Cotyledon  enthält  mehrere  Bündel  und  diese  \ereinigen  sich 
im  Cotvledonarknoten  ,  um  dann  gleichfalls  in  das  WurzelbUndel  überzugehen, 
X.  B.  hilnien  Die  Bündel  der  auf  die  Cotyledonen  folgenden  Blätter  zeigen 
öeo  typischen  Verlauf  mit  den  sich  aus  der  geringen  Bttndeixahl  und  Kflrse  der 


I)  Dicotyledonenstamm.  p.  50,  Fig.  i3,  24.*  Anatom,  u.  Pbysiol.  p.  tSS. 
1  McnoKliini,  1.  c.  —  Wittmack,  Muw  Eosete.'  Halte  (UoilMa}  4867. 

i,  Sacha,  Bot.  Ztg.  4868,  Taf.  III. 

4)  Mohl,  Palm.  Struct.  p.  XLIV,  Tab.  F.  —  Saolis,  Bot.  Ztg.  486t,  Taf.  IX.  — Vgl.  aocb 
^  liierlier  gebtfrigen  Daten  bei  van  Tiegbem,  Symmetrie  de  structure  etc.  Aon.  so.  nat.  8. 
Mr.T.Xm. 
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zu  durchhnifendpn  Inlernodion  ergebenden  ^Moditicationen ;  im  Cotyledonar- 
knoten  vereinigen  sie  sich  mit  denen  des  Cotyledon  und  der  Wurzel. 

Bin  abnormes  Verhallen  zeigt  das  zwischen  der  Insertion  des  Scutellmn  vnd  des  «nlM. 

scheidigen  Blaltcs  stehende  gestreckte  Internodium  der  Keimpflanze  von  Zea  Mais.  Es  pnl- 
hüll  eine  ein  breites  Mark  umfiebend«'  rinpformine  Gefiisshündi^lmasse,  welche  sich  in  dor 
Insertionsstelle  des  Scutellum  in  den  Strang  der  ersten  Wurzel  fortsetzt.  Jene  Ringma&M- 
kommt  zu  Stande  durch  die  Vereinigung  der  unteren  finden  derYtolflträngigen  ersten  Laab- 
blattsimren  mit  der  des  ersten  Scheidenblatts.  Dieses  enthält  in  der  Regel  S  rechts  und  links 
vor  der  Miltcllinio  liofiondc  Stränge.  Beide  liegen  im  Knoten  cinwlfirls  \ind  etwa<  nach 
hinten,  erst  im  Kiiolon  diircli  eine  bogige  Verbindung  anasloniosirend,  um  dann  in  dem 
Ringe,  sich  verbreiternd,  abw&rtä  zu  steigen.  Auch  von  dem  Verbindungsbogen  gebt  ein 
Zweig  senkrecht  abwMrts.  Die  Sparen  der  Laabblitter  sind  vielstringig  und  von  der  Weil« 
des  ganzen  Stengelumfangs;  die  unteren  Enden  der  nächsten  treten  unter  dem  Knotendr- 
Scheidenblatts  ZN\ isdicn  und  neben  die  des  letzteren,  um  mit  ihnen  den  Ring  zu  bildea. 
In  diesem  sind,  wenigstens  nach  den  bisherigen  —  noch  zu  vervollständigenden  —  Inttr- 
suchungen  die  einzelnen  Spurstränge  nicht  mehr  nnterscheidlMir.  —  Seltener  sind  in  des 
ersten  Scheidenblatte  ausser  den  beiden  seitlichen  noch  i  kleinere  symmetrisch  in  der 
hinteren  Hälfte,  lieber»  der  Medirinlinie  des  Scheidenblatts  liegende  vorhanden  ;  sie  scheinen 
sich  im  knoten  mit  den  seillichea  zu  vereinigen.  Einmal  fand  t»ich  im  Querschnitt  des  lu- 
temodinms,  mitten  io  der  Vordersrtte.  ausserhalb  des  Rings  ein  kleines  isolirtes  Rttodel, 
dessen  Herkunft  and  Verlauf  zweifelhaft  blieben.  • 

Die  Bezeichnungen  vorn  und  hinten  sind  hier  Überall  so  zu  verstehen,  dass  die  dem 
Scutellum  zugekehrte  Seite  die  hintere  ist. 


Die  oben  mehrerA\{ihnlen  Eiuenthümlichkeilen  des  Btindelvcrlaufs  bei  Aroideen  und 
Pandaneen  seien  schliesslich  hier  im  Zusammenhange  kurz  dargestellt i). 

Eine  Anzahl  von  Formen  weicht  von  dem  Palmen-Typnt  nidht  ab,  nur  dasa  bei  maa- 
cbea  derselben  die  Bttndel  von  ihrem  Eintritt  in  den  Cylinder  eine  lange  SIreeke  weit  io  | 

der  Rinde  verlaufen.  Eine  zweite  Katepoiie  unterschtMdet  sich  von  den  ersl^ienannten  da-  | 
durch,  dass  die  Hunde!  auf  ihrem  abwärts  gehenden  bogigen  Wege  innerhalb  des  Cylin- 
ders,  schon  ^eil  von  der  Oberfläche  desselben,  vereintläufig  werden.  Auf  Querschnitlra 
finden  sich  daher  nach  innen  von  der  periplierisclien  Lage  »zusammengesetste«  Bttndel, 
d.  h.  solche,  welche  an  den  Verschmelzungs-  oder  Trennungsstellen  getroffen  sind.  B»i  | 
einer  dritten  Gruppe  endlich  werden  die  Bündel  bei  ihrem  Eintritt  in  die  C\  lindennitle 
nicht  nur  vereintiäulig,  sondern  durch  Anastomosen  nach  allen  Richtungen  verbunden,  m 
exquisiten  Füllen  derart,  dass  (fhnlich  wie  bei  Nymphaeaceen  (p.  f6t)  schon  dicht  unter 
dem  Vegetationspunkt  ein  reiches,  nach  allen  Seiten  au.sgezweigtes  Netz  die  eintretenden  I 
filaltspuren  aufnimmt  und  der  typische  Bopeuverlauf  nur  itiideutungsweise  zu  erkennen  ist. 

In  die  erste  Kategorie  gehört  zuna<;hsl  das  Khizom  von  Acorus  granuneus  und  A. 
Calamiis;  die  Mehrzahl  der  Bttndel  steigt,  wie  bei  den  oben  genannten  Cyperaceen,  meh- 
rere Internodien  schrKg  abwärts  durch  die  dicke  Rinde,  diese  ist  daher,  besonders  auffal- 
lend bei  ,\.  gramineus,  im  Quer«;(  liiiitl  von  mehreren  Bnndelkreisen  dun'hsetzt.  Ferner 
eine  Anzahl  epiphyter  Kormen  mit  gestreckten  Internodien;  und  zwar  alle  von  v.  Tiegbein 
untersuchten  Monsterineen  (Heteropsis-,  Monstera-,  Rhaphidophora-,  Scindapsus-Artea* 
mitBlattspurbilndeln,  welche  theils  im  Knoten  sofort  ins  Blatt  treten,  grOsstentheils  aber  vor 
ihrem  Eintritt  in  dieses  zwei  Internodien  weit  dieRinde  durchlaufen;  sodann  die  un!ersuihl»'n 
Arten  \on  Anthurium  und  Pothos,  bei  welchen  ebenfalls  rindenläulige  Bündel,  je  iiiicli  .*^|h^- 
cies  in  verschiedener  Zahl  und  Verlheilung  vorhanden  sind,  mit  Ausnahme  des  A.  Mique- 
lianum,  welches  sonach  dem  einfachen  Palmentypus  angehttrt.  Die  zweite  Kategorie 
schliesst  sich  durch  die  untersuchten  Arteti  der  Gattung  Philodendron  an  die  soeben  be- 
trachteten Formen  iiimiittelbar  an.  Wie  bei  diesen  ist  ein  Theil  der  Biindel  vor  seinem 
Austritt  in  die  Blätter  durch  ,zweij  internodien  rindenläutig.  Bei  Ph.  micans  gehen  sämnil- 

llcbe  Bttndel  getrennt  durch  die  Internodien  und  nur  in  den  Knoten  finden  Vereinigangeo 

  I  I 

4)  S.  van  Tieghem,  1.  c. 
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deradbeo  statt,  w«ldie  dann  abv^  ürts  staigan,  um  in  der  Peripherie  des  Cylinders  7.11  en- 
digen. Bei  aiKloron  Arten  Ph.  Rudjieanum,  hastahiiii,  triparlituni;  finden  sicli  die  Vcr- 
eiDigungsstellen  im  Innern  des  C>  linders  auch  in  den  Internodien,  so  dass  der  Querschnitt 
hier  TteKieli  »inaammeogeseUte*  Bündel  naban  einfachen  zeigt.  Mannichfiich  modUIcirt 
oach  dar  Stnckmig  dar  Intamodlan,  dam  Vorbandansain  odaf  Fabian  von  Rindanbfindalo 
II.  S.  w.  und  specifisclien  Eijfenthümlidikeilpn  iiommt  dioses  Verhalten  nach  v.  Ticghem 
allen  untersuchten  Aroideen  nul  einij^ernia^isi'n  gestreckten  Internodien  und  einf;<"ichlech- 
Ugen  BIttthen  zu  i,Homalonema-,  Aglauneuia-,  Dicffenliachia-,  Syngoniuni-Arlen  und  an- 
deren naebbar  so  ncnnandan),  von  swittarigen  bei  Calla  palustris,  Lasla  ferox,  Spatblpbyl- 
him.  Ferner  gehören  die  Stamme  der  Pandaneen  (Fand,  javanicus,  pygmaena)  hierber. 
Die  dicken,  kurzt:liedrif;en,  cylindrischen  (Alocasia)  oder  meist  knollenformiffen  Stämme 
anderer,  eingeschlechtiger  Aruidcen,  Alocasia  odora,  Colocusiu  antiquuruin,  Caladium 
neulanlum,  Dracuncnltis,  Arom,  Richardfa  aalhioplca  etc.  gebtfren  dar  dritten  Kate- 
frorie  an,  indem  IbrBttndel  im  Innern  des  Stammes  nicht  nur  vielfa<di  vareintläuftg,  son- 
dern »iiirt  h  Anastomosen  nelzarlii:  verbuntlen  sind.  Manche  Formen,  wie  S\  fjuoninni,  bil- 
den den  Lebergang  zwischen  der  zweiten  Gruppe  und  der  drillen.  Auch  bei  kleinen  Khi- 
lomzwaigan  von  Ricbardia  aathlopica  lisst  sieb  dar  ty  pische  bogige  Verlauf,  cumal  Im 
Zweigende,  noch  gut  erkennen;  bei  Alocasia,  Draounculus,  Caladium  esculentum  bildet 
der  Gerdssbündclkdrper  »ein  verwickeltes  Netz,  an  welchem  es  bei  der  sorgfiiltip^ti-n  Zer- 
gliederung eines  macertrten  Stammes  unmöglich  ist,  ein  Bündel  mit  Siclierheil  ein<>  auch 
nur  knna  Strecke  weit  lu  verfolgen.«  Docb  iässt  sich  immerhin,  zumal  in  dar  Stammspitze, 
auch  biar  arkannen,  wie  die  Bttndal  aus  der  Blattbasis  bogig  nacb  dar  Stammmitta  und  von 
hier  aotwttrts  und  abwiirla  laufm. 


IV.  Gommeiineea-Typus. 

§  09.  Die  Bündel  im  Slenjiel  der  untersuchten  Commelinecn  und  mancher 
Poiainouelonen  hal)en  einen  von  dem  der  meisten  Monocotjlen  verschiedenen, 
tnclir  dem  <ler  Piperaceen  (p.  2601  und  Mirabilis  [Cap.  XVI)  iihnlichen  Verlauf. 
Dieser  ist  besonders  deutlich  bei  der  in  den  Gürten  als  Tradescantia  albiQora 
allverbreite ten  Pflanze  und  sei  für  diese  zuerst  beschrieben.  Fig.  449  und  420. 

Aus  dem  scheidig  stengelamfassendeo  Grunde  der  altemireDd  sweiieiligen 
Blatter  treten  in  der  Regel  je  8  Btlndel  bogig  in  den  Knoten  (4),  um  von  da 
senkrecht  bis  gegen  den  nächsten  (2)  abzusteigen.  Sie  stehen  im  Intemodium. 
seitlich  nngefilhr  in  gleicher  Entfernung  von  einander,  und  von  der  Stamm- 
mitte  ungleicfaweit ,  aber  um  mindestens  ^  des  Radius  ab.  Dicht  ttber  dem  S. 
Knoten  convergiren  sie  bogig  und  nach  der  Stammmitte  lu,  um  sich  im  Knoten 
selbst  paarweise  zu  4  Strängen  zu  vereinigen.  Diese  4  Stränge  sind  stärlier  als 
die  ursprünglichen  8 ;  sie  stehen  nahe  der  Stamminitte  übers  Kreuz  und  laufen 
senkrecht  hinab  bis  zum  niichsten  Knoten  (31  wo  sich  jeder  an  den  Vereini- 
gungspunkl  zweier  im  Knoten  2  austretender  iinselzt.  Jedes  Intemodium  zeigt 
hiernach  im  Querschnitt  (Fig.  120  zunächst  Iii  Str.inge,  4  innere,  kreuzweise 
'gestellte,  und  ringsum  einen  unnucitniissigen  Kreis  von  8  schwächeren  b). 
/u  diesen  12  Blallspurbündeln  koninien  'auch  nach  der  Ausbildungslolge  zu- 
lelzli  noch  meist  H  — 12  Bündel,  welche  aussen  von  den  8  äusseren  Spur- 
strängeu  in  einen  Kreis  georduet  sind,  der  samml  etwas  kieinzelligerem  Paren- 
cbym  zwischen  den  Bändeln,  die  Rinde  von  dem  bUndelfiahrenden  Gy linder 
scharf  abgreost.  Einselne  dieser  Btlndel  liegen  auch  wohl  mehr  nach  innen, 
zwischen  den  8  äusseren  SpurstrtIngen.  Diese  44 — 42  Bttndel  treten  nicht  in 
filutler  aus,  sondern  Uiufen  bis  in  das  jüngst  angelegte  Intemodiimi  hmauf; 
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durch  die  Interoodien  ziemlich  senkrecht,  in  den  Knolen  etwas  nach  ianen  ge- 
krümmt und  neben  den  austretenden  Spursträngen  ausbiegend.  Unregel- 
mttssige  kurzgliedrigc  Querstrüngc  verbinden  sie  in  alteren  Knoten  unlereioao- 
der  ttad  mit  den  BlalispurbUndeln. 


fif.  nt.  rif.  m. 


Abweichungen  von  den  angegebenen  Zahlen  finden  sich  manchmal ,  z.  B. 
in  den  unteren  Inlernodien  von  Seitensprossen,  wo  oft  insgesammt  nur  IJ^ — <9 
BUndei  im  QuerschniU  sichtbar  sind  —  z.  B.  3-^-6  SpurstTtoge  und  10  siamm- 
eigene. 

Wesentlich  den  gleichen  Verlauf  der  Spurstrflnge  sowohl  wie  stamroeigener 

Fig.  H9  nnd  120.  Tradescantia  albiflora.  Flg.  H9.  Umris.se  und  Bündelverlauf  eine< 
in  Kali  durchsichtig  gemachten,  durch  L^ngsschniUo  eines  Theils  der  Rinde  und  des  Cylin- 
dert  entledigten  SIengelendes.  Die  Schnittfläche  ist  dem  Beschauer  zugekehrt,  die  bei  dieser 
Lage  oben  lanfsaden  IMIiiddi  dunkel,  die  in  der  Tiefe  laufenden  Uaaaer  gehalten.  Die  racoeir 
sivcn  Blatter  dnrrh  dio  Ziffern  1  —  ")  bezeichnet,  Uljift  6  nm  Vegctalionspunkt  eben  angelegt. 
Vordem  .MedianstiHug  \oii  1  eine  Axillarknosjie.  Von  Blatt  I,  i  und  3  sind  die  Bündel  sicht- 
bar; f  die  getrenntiauiigen.  /  die  vereiotläufigen  Stücke.  Vun  3  sind  vier/*  zu  sehen,  zwei 
(raekla  der  mediane)  Int  Blatt  laafend,  gwel  attder«,  mitten  mid  vom,  an  dar  AittrMiilaHe 
abgeschnitten.  Von  BlaU  a  drei  f,  der  mittlera  abgaachnitten.  DIaLinItaiaigtdanLaafdir 
atammeigenen  .^Irange.  Vergr.  etwa  25. 

Fig.  liO  (40).  Querschnitt  durch  ein  junges  Internudium.  In  der  Mitte  die  4  vereinleo 
Sliiinge;  aussen  t  getreanfllia^,  die  3  peripheriadien  derselben  mtt  b  beieichiiat;  daaa  der 
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fand  ich  bei  allen  darauf  untersuchten  ttbrigen  GomiDelineen :  Cwnmtliwt 
agraria  Ilk. ,  C.  praeurrtM  Sehl.,  Tradeseantia  sebrina,  virgaiana,  Spifoneaaft 
fragms,  DiehorisaBdra  tbyniflora,  D.  ozypetala,  MaraiTaUa  zeylaaka.  Nur  ial 
bei  atteo  dieaen  die  Zahl  dar  Bündel  jeder  Kadagaria  eine  hOiMce  ala  bei  Tred. 
alMara,  Bamal  bat  den  letatgenannlen  aeoha  Arten  mai  dickaaa  Stengal  nnd 
▼ielstrttaigigen  Blitteni.  IHe  Anordnoag  der  getrennt-  «ad  dar  veraiaitliMfigan 
Biadel  lal  hiemaoli  aamplicirter  ond  aoeb  nttlMr  au  UBterauofaeiL 


fiff.  131. 


Po  ( .1  rii  o  g  e  lo  n  natans  fFij:.  12!  hat  zweizeilig  allernirende  ,  manchmal 
>iurcti  Drehung  des  Stengels?]  au:»  dieser  Stellung  verschobene  Blatter  und 

Fig.  III.  Potamogeton  natans  (40).  Stengelende  durchsichtig  gemacht,  im  unteren 
^^'^ii  dia  amaeren  GewebseMehten  durch  LangaachnfNe  entfernt.  Soceesahre  Butler  md  Zu> 

^'»'hör  successivp  bprilTorf.  m  MediariMrang,  {  LaleralstrMngo  des  diit  «  h  die  ZifTer  hozoirhno- 
•«n  Blattes,  t  die  vertMn(laufiK«"n  Sliick«'.  r  nusnahfiisNst'ivc  weit  rigenlöutiger  Strnnp  von 
itatt  4.  Die  Medianen  der  Blätter  1 — 3  alti'i  niri'n  rechts  und  link»  in  der  Ebene  des  Papiers 
(«or  der  Mediane  iron  t  die  sugehoriga  A&Hlarknoape}.  lieber  a  erfolgt  eine  DnArang,  ao  dan 
<He  Mediane  von  BlaU  4  gerade  nach  vom,  die  von  5  nach  hinten  zu  liegen  kommt.  Der  Me- 
*«n»trang  %on  5,  ".  m  Iftnft  daher  ganz  in  der  Tiefe  des  Präparats.  Die  Laleralstrttnpe  von  6 
ood  die  stammeigenea  sind  (noch)  nicht  sichtbar,  o  »  SUpularscheide  der  Blattbasis. 
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dreiBtrangige,  gegen  180*  weite  Blattspur.  Die  3  Stringe  dieeer  treten  bogig 
gegen  die  Stammeamitte  und  hier  getrennt  durch  ein  IntemodiBm  hinab,  der 
stärkere  mediane  der  Mittellinie  ntther  als  die  beiden  seitlichen.  Im  nlchsIeD 
Knoten  treten  alle  drei  su  einem  Strange  zusammen ,  welcher  dann  bis  mm 
3.  Knoten  hinahlfluft  und  sich  hier  an  die  Vereinigungsslalle  der  nacbsluntern 
Spur  ansetzt  (selten  bleibt  einer  der  Lateralate'Snj^  bis  gegen  diese  Ansatzstclle 
hin  eigenläuäg,  Fig.  434  x).  In  dem  Internodium  stehen  hiemach ,  auf  dem 


Fif .  IIS. 


Stumpf  rechteckigen  Querschnitte  (Fig.  122}  des  die  Bttndel  enthaltenden  »Cy- 
linders«  an  jedem  Ende  des  kleinen  Querdurchmessers  ein  grösseres  BOndd, 
beide  einander  gegenüber;  das  eine  (4)  ist  die  vereintlllufige  Spur  des  iweit* 
obem,  das  andere  etwas  kleinere  (8  m)  der  lledianstrang  des  nVchstobem  Blal- 
tes.  An  den  Enden  des  längeren  Querdurchmessers  steht  je  ein  kleines  Bündel 
(2,2^:  Lateralbttndel  des  letztgenannten  Blattes.  Beiderseits  von  jedem  Late- 
ralbUndel,  also  vor  jeder  Ecke  des  Ouerschnittrerhtecks,  trill  dann  ferner  nodi 
ein  kleines  stammeigenes  Bündel  {«,  ()  auf.  Die  Medianbündel  erscheinen  zu- 
erst, die  litt  enden  nachher,  die  stammeigenen  viel  spHler.  In  den  Knoten  tre- 
ten frühzcilii;  /wischen  allen  unrciicliiiyssige  Anastomosen  auf,  in  weiche  auch 
die  kleinern  coriicjiien  Sicbröhrcii-  uiul  FasorbUndcl  p.  eintreten. 

Unter  den  ütirigcn  untersuchten  Foluuiogetonen  hat  P.  perfoiiatus  wesent- 

¥\\i.  H.'»).  Potamopcfnn  nalan*;.  Axilt'i- Cipfüssbiindel  führender  Körper  des  Inter- 
nodiums,  (Querschnitt,  «einseitig  \erdickle  (ann  lundialtiKt-  KncJodcrnus.  Aussen  von  der- 
tdhen  lacunOses  (amylumreicliesj  Riudeo-Parünchyiu,  l  LufUucken.  —  Erklärung  derZiflera 
Im  Texte.  Die  nrt«o  Gewebegruppen  der  becllferten  Kreise  tind  die  Siebiheiie,  die  trailea 

Hasrhen  in  denselben  die  Siebröhren  der  Dündel;  die  Kreise,  in  welchen  dieZifTcrn  sirhen.  di« 
—  zumeisi  in  Lücken  xfrwandelten  —  riofiisslheili'  ih'r^-t'llien.  Zwischen  den  Bundein  Amy- 
lumfuhrcudes  Fareui  li\n),  und  ^klerunch)iufaseru  mit  en^en),ais  dunkler  Punkt  erscbeiiMfO- 
dem  Lumen. 
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lieh  denselben  BUndelYerlaaf.  Auch  das  Rhizom  von  P.  pecUnalas  scheint 
sich,  nach  unvollständiger  Untersuchung,  ebenso  su  verhalten.  Bei  anderen 
Arten  ist  dieser  den  beschriebenen  ähnlich,  jedoch  einfacher  und  sivar  etwa  in 
dem  Maasse  vereinfacht,  als  die  durchschnittliche  Grtfsse  der  BUltter  abninnnt. 

P.  lucens  und  P.  grandneus  ha- 
ben ciasträDgige ,  erst  im  Knoten 
heim  Austritt  ins  Blatt  in  drei  BUn* 
(iel  getheillc  Blattspur.  Jede  geht 
nahe  der  St.iimninitte  und  dieht  ne- 
inn  der  des  Hcichslunlern  BlaUes 
durch  ein  Inlernodiuni  hin.ib  und 
vereinigt  sich  dann,  im  knoten,  mit 
letzterer  (vgl.  Fig.  424).  Im  Quer- 
schnitl  des  Internodiums  liegen  so- 
oach  2  BlattspurbUndel ,  und  zwar 
dicht  neben  der  Mitte,  in  dem  die 
Medianen  beider  Blattzeilen  verbin- 
denden Querdurcbmesser.  Später 
als  die  Blattspuren  tritt  nahe  bei  die- 
sen, in  der  zur  Ebene  der  Blattme- 
ünnon  senkrecht  st (>h enden  radialen 
Lteg^bene,  ein  kleines  verlicales 
stammeigenes  Bündel  auf;  in  den 
Knoten  frtlhzeilii;  fjuere  und  schräge 
Aaastomusen  wie  hei  P.  nalans. 

P.  densus  zeigt  wesentlich  den 
uk'iihen  Bau  mit  dem  auffallenden 
L'nlerschiede,  dass  jeder  Blattstrang 
fast  recht Nvinklig  bis  zur  Stammcs- 
milte  einbiegt  und  sich  im  nächst- 
untern  Knoten  an  die  Biegungsstelle 
des  hier  austretenden  Stranges  direct 
ansetzt,  dass  also  nur  ein  axiles 
Blattspursympodium  neben  den  2 
stammeigenen  vorhanden  ist.  P. 
prdinatus  in  seinen  aufrechten  Sten- 
geln, Fig.  423,  P.  pusillus  und  Zani-  yj^. 


Fif:.  \  Polaniogeton  poctinatiis,  S|>io«iscn(lf  lo\  —  D Icker,  in  Kali  diirrlisichtig  pe- 
■oactitcr  Median.schDiU,  unten  parulk-l  der  Mcdianobene  beider  Blattzeilen ;  oben,  \on  Blatl 
San,  ist  diese  Ebene  um  fast  96^  gedreht.  8uccessive  Blätter  von  4—6  successive  beziffert, 
e  die  zn  dem  gleichbezilTerten  Blatte  gehtfrlgen  blattgegensltlndtgen  Schetdoithdle.  f  eineSqua- 
mala  intrava^inalis  \un  Blatt  3.  In  der  Milt«>  die  rirftisslhrili'  ilos  ricni«<st)üiid<'|-Syrr>pndi- 
om»  deutlicli ;  das  obcrst««  dfiilliclK'  Biindel  f;«*ht  7u  dem  in  der  Tiefe  liegenden  HIatI  6;  das 
zu  S  gehende  ist,  du  5  wegen  erwühntcr  Dreliung  dem  Beschauer  zugekehrt  war,  quer  durch- 
geschnitten. In  den  Blattachseln  (big  5)  je  eine  Axillarknoape  deutlich.  Die  m  Blatt  t  gehö- 
rige in  der  Tiefe  liegend,  Ihre  Theilc  mit  k,  das  in  sie  tretende  GefÜssbUndel  mit  bezeich- 
net. Die  zu  Blall  3  f;ehörende  rmrli  kleir» ;  die  Ausbildung  des  in  sie  tretenden  ersten  Tiefslss- 
buodels  jedoch  schon  beginnend  lu  dem  Winkel,  wu  sich  das  Bündel  3.^  (welches  in  Blatt  S 
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cMÜt  {Mlnilrii  htteia  «ÜMes  aadl«  SympodiniD  a11efai|  ohne  die  boiden  mmm- 
etgeoMi  Slittago,  woraof  unten  lurUcluiiikDiiiDiea  win  wird.  , 

P.  ernpfas  seiglr  ein  etwas  abweidieDdes,  unten  in  besohreibendes  Ter- 
belleB., 

Nicht  uDwabrscheinlich  ist  es^  dass  lu  dem  in  Rede  stehenden  Typus  des 
BUndelverlaufs  der  von  Hydrocharis,  Stratitles  und  Verwandten  gebart,  doch 
sind  hierüber  noob  Untersuebungen  aniusteUen. 

Der  Querschnitt  der  Stolonen  von  Hydrocharis  Morsus  Ranae^)  zeigt  im  QuerschniU  4 
ttbert  Krem  gestellte  Bflndel,  iwei  grössere  und  %  kleinere,  die  gleichnamigen  einander  | 
gegenüber.  Wenige  Zelleiiingen  unter  der  Bpidennis  liegt  ein  Kreis  von  S— II  Uetoen,  1 

senkrecht  und  getrennt  durch  (Jas  Intornodium  laufenden  Bünflelchen.  I 
In  dem  kurzen  dicken  Stamm  von  Stralioles  aloides^;  vereinigen  sirh  die  —  sämmt-  • 
lidh  von  den  Blättern  herabkommenden  —  Bundei  »nach  zahlreichen  Aaa&iomosen  zu  eioon  ^ 
centralen  und  8~-e  pertpiMriBchen  Strängen«.  In  den  dttnam  Stdooin  iMrfM  diese  SiritafB 
senkrecht  dnreh  die  Inlemodien. 


V.  Aoomale  Monocoty ledonen. 

§  70.  Unter  dieser  Ueberschrift  mögen  einige  Fülle  des  Strangverlauts 
fusammengestellt  werdeUi  welche  von  dem  der  weitaus  grdssten  Mehrxahl  der 
Moneootylen  wesentlich  abweiehen.  Die  einen  betreffen  bestimmte  Wasser- 
pflansen;  die  anderen  einige  Dioscoreen,  deren  BUndelverlauf  den  Diootylede- 
nen  sehr  nahe  kommt. 

a.  Potamogeten  crispus  steht  twar  in  den  ubrigen  anatomischen  Eigen- 
scliaften  seinen  Gattungsverwandten  sehr  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von 
ihnen  durch  den  BUndelverlauf  im  Stamme.  Vgl.  Fi^.  !2i,  <35. 

In  jedes  der  zweiseilig  altemirenden,  stengelumfassenden  Bhitter  treten  im 
Knoten  drei  HUndel  aus.  Die  medianen  laufen  durch  die  Internodien  abwärts 
in  der  für  P.  lucens  und  gramineus  beschriebenen  Weise  (Fig.  Hi^.  Die  late- 
ralen (Fig.  125j  pchen  jcderseits  fast  rechtwinklig  ab  von  einem  Strange,  wel- 
cher den  Stengel  senkrecht  durchzieht  iintl  in  seiner  Stellung  und  relativ  spülen 
Entstehung  den  stammeigenen  Strängen  jener  anderen  Arten  genau  entspricht, 
so  dass  die  Ordnung  der  Bündel  im  Querschnitt  des  internodiums  die  gleiche 
ist,  wie  bei  diesen.  Die  I^teralstrünge  des  Stengels  von  P.  crispus  sind  je- 
doch nicht  stammeigene.  Die  Ausbildung  ihrer  Tracheen  beginnt  in  den 
Kneten  imd  schreitet  von  jedem  dieser  gegen  die  Mitte  des  nächstunteni  und 
die  des  nüehstebem  Internodiums  fort.  (Fig.  125,  4,  5). 

Gans  ähnlich  ist  der  Verlauf  der  drei  Strange  im  Stanune  von  Zostera  ms- 
rina*):  ein  axiler  baut  sich  sympodial  aus  den  Uedianstrlngen  der  Blatter  auf, 

läuft,  im  Kiiotrti  mit  dem  von  4  konmienden  vereinigt.  In  der  Achsel  von  Blatt  4  ein  stark  ent- 
wickelter Axüiarspross.  ni  und  n«  dessen  Niederblätter,  und  lg  seine  i  ersten  Laubbiatter. 
Des  in  d  tretende  Gefilsshttndel  eben  die  Aosbildung  beginnend.  In  der  Achsel  von  m  ein  se- 
cnn<filrer  Axillarsprois  angdegl,  sein  erstes  Geftssbttndel  bei  /beginnend. 


(  )  Rohrbacb.  Beitr.  s.  Kenntaias  einiger  HydrochnrIdeeD  (Abhendl.  d.  Nntnrt  Ges.  s. 

Halle,  Bd.  Xil,  p.  7B). 

S)  Rohrbacb,  1.  c.  p.  94.  3)  Vgl.  Magnus,  Bot.  Ztg.  487i,  p.  iii. 
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«wei  MitliclM,  In  elaer  die  MiairabeiM  der  iweiMiligen  Blätter  Teehtwinklig 
NhoeideBdeB  Ebene  gelegeiiy  geben  faHerde  Bttiidel  en  die  Blitter  eb,  eiad  . 
Sbrigens  noch  genauer  fu  «ntemicben.  in  der  Anoninang  der  Btlndel  im  Qoer- 
whniu  des  Imemediann  ist  Zostera  in  sefem  von  PMamogeton  versobieden, 


Vl|.  131.  Ilf .  12». 


als  bei  diesem  die  latenilen  dem  Mittelbtlndel  dicht  geniiluTl  sind ,  während 
sie  bei  jenen  weil  von  itiiii  entfernt,  nahe  der  Stammoberflache  verlaufen. 

Bei  Cymodoeea  aequorea  Koen.')  tritt  der  Mediansirang  der  7str}lngigen 

Fig.  1i4.  Potamogeton  crispus  (40).  Sprossende,  in  Kuli  durchsichtig  gemachter  Ltings- 
«dittKt  pmllel  d«r  Mwilsnebene  der  beiden  Blattieilen.  Die  sueoeniven  BiSttsr  mit  4 ,  t— la 

l'wifferl;  t'i,  ...  die  Scheiden  der  entspnn  lu  ndcn  Bliilltr;  an  den  oberen  BIfit lern  waren 
die  ScheidtT)  durch  die  Pröpnrntion  undeutlich  und  sind  in  der  Zeichnung  «um  Theil  weggo- 
iiisea.  Die  atedianea  (iefeissbundel  von  BIdtt  9  und  i  0  eben  die  Ausbildung  beginnend,  die 
7  obersten  Blattanlagen  noeb  ohne  solobe. 

Fig.  ISS.  Potamogeton  orispus  (tV].  Sprossende.  Dicker  medianer 'Längsschnitt  senic- 
rrht  zur  .Mediiinobcnp  beider  Blntlzcilpn,  in  Kali  durchsichtig  gfmncht ;  Sohcidrn  durch  die 
i^raparation  undeutlich,  in  der  Zeichnung  weggelassen.  Die  successivon  Blätter  successive 
l>ezifferi.  Die  Reihe  der  ungeraden  bezitTerten  nach  olien,  dem  Beschauer  zu,  die  der  gerade 
liesifferlen  abwSrto  geiiehrt;  desgleicben  die  xu  den  betreffenden  Reiben  gebenden  in  dem  . 
axilen  Strange  m  vereinigten  Medlanbttndel.  Medianbündel  bis  zur  sochstobcrn  Blattantage 
deutlich;  die  in  die  beiden  Strünge  /,  /  vereiniplen  lateralen  am  1 1 .  ohern  Blatte,  (5)  im  Knoten 
beginnend,  die  Ausbildung  von  5  und  4  noch  nicht  durch  das  Iniernodiuni  abwärts  vollendet, 
ta  den  Inlemodien  die  LvAkammem  von  nnten  naeh  oben  und  von  anaaon  nach  innen  an- 
gelegt. 

r<  Bornet,  Recherches  sur  le  Fhucagrostis  mii^jor.  Ann.  sc.  nat.  5e  Sehe  Tom.  1.  Vgl. 
«>pcciell  p.  39.  M.  «,  Flg.  «  tt.»Pl.  It,  Fig. '4,  « 
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Blaltopur  durch  den  Knoten  sehrSg  abwarte  in  die  Mitte  de«  Stammes,  mi  Uer 
aenlLreelit  bis  su  dem  nächsten  Knoten  abiusteigen  und  sich  in  diesem  an  dm 
hier  auslretenden  Medianstrang  anzusetzen.  Der  Querschnitt  jedes  IntefMdi- 
ums  seigt  also  ein  centrales  Gef^ssbUndel.  Nahe  der  Peripherie  des  Steogeb 
ziehen  senkrecht  durch  jedes  Internodiuin  20—25  (an  schwachen  Stengeln  we- 
niger) kloine  Bündel,  in  2  concentrische  Kreise  geordnet.  Im  Knoten  ibeill 
sich,  nach  Bornet,  jedes  dieser  h'tzlern  in  2,  deren  eines  in  das  niiclisthöhere 
Internodiuin  aufsteigt,  dfis  andere  entweder  ins  Blatt  ausbieL'l  oder  sich  mit 
einem  henachb-irlen  peripherisciieu,  oder  ruil  dem  axilen  Bündel  vereiniizt. 
Ausserdem  enlstehl  im  Knoten  ein  reiches  Anastomosennelz  zwischen  den \or- 
schiedeneu  Bündeln.  Die  peripheri.schen  scheinen  stammeigen  zu  sein;  doch 
sind  hierüber  noch  weitepe  L'nlersuchungen  zu  machen.  C\modo<ea  isoclifolia 
verhStt  sich,  nach  Querschnitten  zu  urtheilen,  der  andern  Speeles  ganz  ähnlich. 

Es  bedarf  nach  dem  Gesagten  keiner  sus- 
fübrikhen  Darlegung ,  dass  Hydrocharis  und 
Stratiotes  nach  den  vorliegenden  Daten  eben- 
sogut in  die  gegenwllriige  als  in  die  yorige 
Abtheilung  geboren  könneii,  was  gleichfJb 
fernere  Untersuchung  su  entaeheiden  haben 
wird. 

§  7L  in  den  l^ubstengeln  von  Tamus 
und  Dioscorea  Batalas  sind  die  Gef^ssbOndel 

nach  dem  Dicotylenlv- 
pus,  also  zu  einefn  marl- 
umgehemh'n  Bündel- 
ring gcoi'dnel .  Üass  di» 
BUudcd  ungleich  liefin> 
Mark  einspringen, 
kommt  hier  aUerdiogis. 
aber  auch  bei  typischen 
Dioolylen  vor. 

Von  Dioscorea  Ba- 
tatas  gibt  Nflgeli  1. 
c  p.  423  folgendes 
an.  Die  Blütter  sind 
bald  schraubenstftndii:. 
bald  paarig  derussirt.  Die  Blattspur  ist  dreist ritngig.  Bei  decussirter  Stel- 
lung 'Fig.  137:  betrügt  ihre  Weite  etwa  f20 Berücksichtigt  man  zu- 
nächst ihren  Verlauf  in  taugen li.der  Bichtung  (Fig.  126)  ,  so  gehen  die 
Striinge  eines  Blallpiiares  ziemlich  gerade  durch  2  Internodien.  wobei  sich  dif 
lateralen  hr,  cf:  hi  ^  Im;  <).p ,  rs:  uv.ifz)  am  ersten  Knoten  mit  den  dor- 
tigen lateralen  verschränken,  l'eber  den  Slriingen  des  zweilunlern  Knolon.s 
biegen  die  beiden  seitlichen  einer  Spur  cuuvergirend  aus  und  setzen  sieb 

Fig.  1i6,  127.  DioHCorea  Ralalas,  mit  decussirtf  n  BlaUpaaren ;  iiacl»  Niigeli.  Fig.  1i6. 
.Schema  di*s  HU ndi*l Verlaufs  in  cintMii  .S|)rns>eii(li' ,  a»if  «li-r  i'hvn  m^Wiiivn  liiulcrflach«-. 
Fig.  <27.  Querschnitt  durch  eiu  Internodiuin,  die  gleichen  Bündel  mit  den  gletcben  Buch- 
staben bozeichnet  wie  am  Grunde  voa  Fig.  27.  —  Weltora  BrkiKraiig  in  T«xte. 


Ilf.  13«. 


Flf.  127. 
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m  lalerale  Strioge  des  eraMmtm  Fiares  an;  der  Medlaiittrang  aber  (a,  d; 

9't  ^  ^)  ^eilt  sich  in  S  Sehenkel,  die  sich  mit  den  nUmlielien  Laleraistritngen 
vereioigen.  Die  Blattspur  tritt  hier  sehr  nahe  susammen  und  bildet  durch 
Veraehmelsen  meist  eine  einsige  Hasse.  Die  6  Strange  eines  Blsttpaares  gehen 
also  nioht  weiter  als  dareh  S  Internodien,  bis  sie  mit  untern  versohmelsen,  und 
der  Querschnitt  durch  ein  StengelgUed  zeigt  4S  Strange  (Fig.  187),  von  de- 
nen 6  am  eigenen  und  6  am  erstobem  Knoten  austreten.  Diese  12  Stränge 
wurden  in  einen  Kreis  gestellt  sein,  wenn  sie  einen  radial  senkrechten  Verlauf 
liHtlen,  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  sie  dringen,  indem  sie  weiter 
nach  unten  liehen ,  liefer  in  das  Mark  ein.  Indess  beschrtinkt  sich  der  radial 
schiefe  Verlauf  fast  ausschliessücli  auf  die  Knoten;  der  gleiche  Strang  zeigt 
diiher  in  den  beiden  Inlernodien  einen  ungleichen  Absland  vom  Cenlrum.  Die 
Lakr.ilslrange,  welche  schon  in  ihrem  eigenen  Glied  weiter  nach  innen  vorge- 
rut'lvt  sind  als  der  mediane,  zeichneu  sich  in  dieser  Beziehung  im  nUchsluntern 
loiemodium  noch  mehr  vor  deuiselben  aus.  Oer  Querschnitt  durch  ein  Inter- 
aodium  seigt  hiernach  I  tiefer  einspringende ,  ein  Rechteck  bildende  Stränge, 
die  lateralen  für  das  erstobere  Psar ,  und  8  äussere. 

lieber  den  Ltfngsverlauf  bei  spiraliger  Bhittstellung  von  Diosoorea  und  Uber 
Tamus  vgl.  Nttgeli  1.  c. 
I   

I        Der  BUndelverlauf  im  Monocotyledonenstamme  ist  in  neuester  Zeit  von 
Faikenberg  ^)   einer  ausgedehnten  Untersuchung  unterworfen  werden.  Das 
baafrtsächiichste ,  schon  1874'^]  kurz  angegebene,  an  diese  Stelle  gehörige  Re- 
sultat jener  Arl)eil  ist  (!!♦>  Auflindung  einer  neueren  Form  des  Bundelverlaufs 
in  den  Laub-  rcsp.  hlülhentragendcn  Stengeln  von  Lilium  ,  Tulipa,  Fritillaria, 
Ophalanlhera,  Epipactis,  lledychium.  Jener  Verlauf  ist  derart,  dass  die  Strange 
iJer  Biailspuren  von  den  Knoten  aus  abwärts  und  verschieden  weit  nach  innen 
siegen  die  Stammmitte  dringen  und  sich  dann  an  liefer  stehenden  Blattern  zu- 
gehörige Str.uige  ansetzen,  ohne  sich  zuvor  nach  aussen  gebogen  zu 
!    2u  hüben.  Im  lebrigen  ist  es  wohl  erlaubt,  hier  auf  Falkenberg's  reichhaltige 
I   Arbeit  hinzuweisen  und  die  zum  grossen  Thetl  mit  ihr  hi  Debereinstimmung 
i   Hebenden  obigen  Paragraphen  unverändert  absudrucken  ,  so  wie  sie  vor  etwa 
I    t  Jahren  niedergeschrieben  wurden. 

t 

I 

VI.  Phanerogamen  mit  axilem  Strang.  • 

§  7*2.  Eine  Anzahl  \n  asser-  und  siimpfbewohnender  und  einige  in  teuchtein 
Humus  h'l)en(ie  .  schwach  belaubte  und  schwach  bewurzeile  (iewiichse  ,  llieils 
den  Monocols  ledunen  ,  tlu'ils  den  Dicolyiedonen  zugehorend  ,  zeigen  das  Bün- 
delsyslem  des  Stamnies  zu  einem  Strange  vereinigt,  welcher,  von  einer  relativ 
mächtigen  Hinde  umgeben ,  die  Mitte  des  Stammes  der  Lünge  nach  durchzieht, 
und  von  welchem  in  den  Knoten  Bündel  in  die  Blatter  abgehen.  Mit  dieser 
Eialaehheit  des  Verlaufes  sind  meist  erhebliche  Vereinfachungen,  stets  Eigen- 


4}  P.  Kalkcnl)erg,  Vergl.  Ustenttcbongen  Uber  deo  Bau  der  Vegelalioatorgsne  der  llo- 

Meotyledonen.  StuU^;.  «S76. 
ij  Bot.  Ztg.  187  4,  732. 
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9littiDliehkeite&  des  BaM  der  Strittige  verbimden,  weshalb  in  den  $  IM  md  hH 
auf  •dieeelbeii  smUoksukoiniDeii  sein  wird. 

Hinsiehtlieh  des  grobern  Aufbaues ,  speeiell  der  Besiehungea  su  BtatupBr- 
stiHngen ,  welohe  Obrigeas  fttr  viele  Falle  noch  genaueren  Studiums  bedflriMf 
lassen  sich  zwei  Haupifonnen  unterscheiden.  Einerseits  nttmliob  axile  Strange, 
welohe  sympodial  aus  schwachen ,  einander  sehr  gentfierten  und  der  Laufe 
aaoh  verschmeizenden  Blattspursträngen  bestehen,  resp.  entstehen,  der  Anläse 
nach  also  von  den  typischen  Bündelsystemen  der  Phanerogamen  nicht  verschie- 
den sind;  andrerseits  solche,  welche  stammeigen  sind,  mit  dem  Stammende 
acropetal  fortwachsen ,  und  von  welchen  in  den  Knoten  die  zu  den  Blattem  - 
tretenden  Btindel  als  Zweige  abgehen,  resp.  sich  an  sie  anlegen.   Als  inlernie-  | 
diare  Formen  schliessen  sich  dann  drittens  solche  an  ,  bei  welchen  der  axile  i 
Strang  aus  longitudinal  verschmolzenen  Blalispur-  und  aus  siammeigeneD 
Btlndeln  aufgebaut  wird.  1 

in  die  erste  Kategorie  gehttren  von  DicotyleiioDeii  Bidliarda  aquatioa,  aadi 
Caspar} 's  DttTBkellnng  <) ,  flotlimia,  Etatine  Hydropiper,  hezandra,  wohl  mdi 
£.  Alslnastruni,  wahrschelnlidi  Trapa  natans;  vod  Monocotyledonen  FMamoge- 
loa  pedtinatos,  pusülua,  welcheD  sieh  ZanichelKa^ ,  ^thenia^),  auch  ^oU 
Ruppia^)  UDd  Verwandte  anscbliesseii.  In  die  iweitcvon  Diootyledonea:  Al- 
drovandia^),  Hippuris*],  Gallitriche^,  Myriophyllum  ^) ,  Geratophyllum*),  ^HFshr- 
scheinlich  Utricularia ,  und  die  nicht  wasserbewohnende  Pfperaceengsttong 
Verhuellia  ;  von  Monocotyledonen  die  Hydrilieen  Elodea  canadensis  und  Hy- 
drilla  verticillata  ^'1 ;  Najas  und  die  Bhizome  der  wurzellosen,  humusbewoh-  ' 
nenden  Orchideen  Epipogon  Gmelini  und  Corallorrhiza  innata^').  Bei  Coral- 
lorrhizo  und  den  Stolonen  von  Epipogon  geht  von  dem  axilen  Stranpe  ein 
Zweig  in  jedes  der  zweizeilig  geordneten  SchuppenbUuier;  indemkurzgliedrigpn 
corallenähnlichen  Bhizom  von  £pipogon  fehlen  nach  Heinke  die  zu  den  Blattern 
gehenden  Zweige. 

In  die  dritte ,  intermediäre  Kategorie  kann  man ,  nach  der  Struclur  und 
Bntwickhing  des  Stranges,  vielleloht  Myriophylium ,  Hippuris,  auch  Elstine 


I]  Schriften  d.  Physical.  öconom.  Gesellsch.  zu  Königsberg,  Bd.  1,  48^0. 
t)  Schleiden,  Beitr.  p.  f15.  —  Caspary,  Pringsheim't  Jahrb.  p.  SSt,  IIS. 

i]  Prillieux,  Ann.  sc.  nat.  5e  S6r.  T.  II. 

4]  Vgl.  Irmisch.  Vohcr  rinige  Arten  d.  Familie  d.  Potameen  (Abhaodl.  d.  naturwitf. 
Vereins  f.  Sachsen  u.  Tluiringen  <S58}  p.  4  4. 

5)  Caspary,  Bot.  Ztg.  1859,  p.  126,  Taf.  V.  Ibid,  486S,  p.  19S. 

6)  NHgeii,  Beitr.  1.  c.  p.  51.  —  Sanio,  Bot  Ztg.  18SS,  p.  IS«. 

7  Sn<iiA\,  I.  c.  —  Hegelniaier,  Uonogr.  d.  Gattung  Callitricbe.  Idem  in  Marlint,  Flon 
Brasil.  Fase.  67. 

8}  VOchting,  Zur  Histologie  u.  Cntwicklung.sgeschichte  v.  Myriophylium.  Acta  Acad. 
Leopoldin.  XXXVI  («S7I). 

9  Schleiden»  Beitr.  p.  MS.  ~  Uoger,  Aoatoin.  o.  Physiol.  4SS.  —  Saaio,  Bot.  Ztg.  tttt, 

p.  192. 

10)  Schmitz,  Flura  i87S. 

44)  Caspary  In  Prlngshelm'fl  Jahrb.  I.  Idem,  Veriiandl.  d.  Natarforsclier  u.  Aeiste i. 
Königsberg  4860. 

<1)  Vgl.  Magnus,  Beitr.  z.  Kenntniss  d.  Galtg.  Najas,  p.  48. 

13)  Irmisch,  Beitr.  z.  Morptiologie  u.  Biologie  d.  Orchideen.  —  Schacht,  Pflanzenzeilc  p- 
ISS;  Idem,  Lehrbach,  II,  14.  —  Reinln  in  Flora  4S7S. 
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AlfiDastnun  reehnen;  «odann  gehören  dahin  die  grosseren  Petaniogetonen, 
deren  ursprttnglidie  Anordnung  stammeigener  und  Blattapurbttndel  oben^ 
p.  i89  beschrieben  wurde.  In  der  Reihe  der  beaefariebenen  Arten  dieser  Gal- 
tung und  der  verwandten  Formen,  wie  Zannichellia ,  Althenia,  an  welche  sich 
dann  Elodea,  Najas  u.  s.  w.  nnschliessen,  finden  sich  .ille  Ahslufungen  der  Yer- 
eialachung  des  Aufbaues  [und  der  Struclur)  des  axilen  Strandes :  mehrstr.ln- 
gise  oder  einstrüngige  ßlattspuren  neben  stammeigenen  Bündeln  durch  die 
Inlernodien  laufend,  hv'\  (l«'n  sliirkeron,  n'iclier  hclnuhten  Fohimmi  .in  d«'m  «Mncn. 
ein  staiiuiHMiiener,  im  Knoleo  iiiil  den  BlaUbUndelo  vereiuigler  Slraug  am 
anderen  Ende  der  Heihe. 

VII.  Parnartige  GewSehse. 

§  73.  In  den  jüngeren  Keimpflanzen  aller  hierher  gehörigen,  darauf  unter- 
suchten Formen  isl  das  Bttndelsystem  des  Slümmchens  ein  Sympodinin  cin- 
strangiger  (mil  Ausnahme  von  Rquisetum  in  acropetaler  Richtung  sich  ausbil- 
dender) Blatlspuren.  I)ns  nji'isl  im  Fusse  «los  Fjuhryo  Mind  cndit;cnde  erste 
Bündel  bicul  nach  sehr  kurzem  VcrliMifc  (liircli  den  Sl;iiniii  in  das  (>rsle  Blall 
aus.  von  «licscr  Ausbictiuiiiisslclle  beginnt  die  Hikiunt;  eines  ins  5le  Blatt  aus- 
hiegenden  Bündels,   Für  die  nächst Hiluenden  Blatter  verhüll  es  sich  ebenso. 

Bei  Isoctes,  Kt|uiseliiMi,  Osmundact'cn  verbleiht  dieser  Aufbau  aus  (lisliuc- 
tcn  Blaltspuren  auch  dem  BUndeibystem  des  erwachsenen  Stanunes.  Das- 
selbe gilt  mügl icherweise  fUr  manche  Farne  mit  einfachem  axileni  Strange.  Bei 
dea  Lycopodien  und  Selaginellen  lOsst  sich  der  axile  Strang,  welcher  den 
Stengel  durchsieht,  resp.  die  zwei  und  mehr  nia.ncher  Sekiginellen,  seiner  Ent- 
wicklung nach  auffassen  als  ein  atanimeigener,  dessen  Kanten  von  den  sympo- 
dial  vereinigten,  einsträngigen  Blattspuren  gebildet  werden  —  wogegen  die 
Lycopodiee  Psilotum  triquelrum  nur  den  stammeigenen  Strang  ohne  Blattspuren 
bat.  Auch  für  Marsilia  und  Pilularia  kann  man  mit  Niigeli  nach  der  Kntwick- 
lung  der  Bündel  eine  iihnlicbe  Auffassung  festhalten.  Bei  der  Mehrzahl  der 
Filices  ist  zwar  ein  Zusammenhang  /.wischen  Gestaltung  und  Anordnung  des 
BUndelsystems  im  erwachseneu  Stamme  und  der  Anordnung  der  Bliitter  und 
<ler  in  diese  eiutretentien  Bündel  deutlich,  irj  einer  Anzahl  von  Fallen,  zumal 
ht  i  den  zu  beschreibenden  Formen  mil  net/rdi  iiiigen  Slamms\slem  und  je 
•'iiicm  Str.nit^e  für  jedes  Blatt  liissl  sich  auch  jenes  in  bl.illsj)ureM  zergliedern  ')• 
In  sehr  vielen  Fallen  dagegen  i.sl  eine  .solche  Zergliederung  ohne  Willkür  nach 
den  vorliegenden  Daten  nicht  durchführbar,  viehnehr  ist  im  Stamme  ein  BOndel- 
syatem  veraehiedener  Gestalt  und  Goroplicalion  tu  unterscheiden ,  von  welchem 
an  bestimmten  Orten  Bündel  ftlr  die  Blatter  abgehen.  Die  folgende  Darstellung 
bat  sich  nach  diesen  Thatsathen  zu  richten  und  wird  auch  die  willkürlich  in 
Blattspuren  zerlegbaren  Stammsyateme  jedesmal  solchen  anschliessen ,  mit 
welchen  sie  nach  ihrem  thatsttchlichen  Bau  am  meisten  übereinstimmen. 

Es  sind  hiernach  zu  unterscheiden  einerseits  die  Typen  von  Ec|uisetum, 
Osmnnda,  IsoOles,  andrerseits  die  manni(*hfaltige,  durch  zahlreiche  Intermediär- 
formen  zusammenhängende  Reihte  der  Farntypen ,  welcher  die  Lycopodien  und 

4)  Siebe  Holle,  Bot.  Ztg.  4875.  p.  stsff. 
iMtek  i.  |lv«i«L  Botoaik.  U.  3.  19 
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Sel,-ii;inelien  als  ausgezeichnele  Kinzelfcille  unteriuordnen  sein  dlirfien  und  bier 
nur  dt't"  l'eliersichtlichkt'it  halber  cooriiinirl  sind. 

§  74.  K  q  u  i  st' l  u  Iii  '  /.  Die  schsvaehen  Bündel  des  Slainines  sind  in  einen 
Mark  und  Hinde  s«'heidenden  Kin}^  iieordnct.  Aus  der  Millellinie  jedes  Z.ilinf> 
der  Bliiltseheide  trill  ein  Bündel  in  den  Sl.iiuin,  likifl  Iiier  senkrecht  durch  ein 
lüleruodiuni  hinab  und  theill  sich  dann,  alsu  im  uachsLuutern  kauten,  in  twei 
kurze  Schenkel,  dereu  jeder  sich  an  das  Däcbstseitliefae  hier  auslreieDde  BOiidel 
ansalzt.  Bei  Gleicbzabligkeil  der  Zäbne  suoeeasiver  Sebeiden  alleniireD  gleich 
diesen  die  Bündel  suocessiver  Intemodien. 

§75«  Osmundaceen^).  Vgl.  Fig.  128— 130.  Das  erwachsene  Bbtno 
von  Osmunds  regalis  bat  nacb  Y19  Divergenz  geordnete  Blattansatse  und  kune 
Intemodieo.  Seine  Mitte  wird  eingenommen  von  einem  an  kräftigen  Exem- 
plaren etwa  6*^  dicken,  unregelmifssig  stumpf  funfkantigen  Prisma,  welches 

,  besteht  aus  einem GefiissbUndelcyliDder 

(Ring),  einer  diesen  umgebenden  schma- 
len, /artzelliiien  Parenchymscheide  und 
einein  \f>n  dem  Bündelrinu  uniuebenen 
parencln  malischen,  mit  brauneo  Skler- 
encliN  m/.ellen  durchsiiten  Mark.  Dipsp< 
Prisma  wird  umschlossen  \on  t-mt-r 
2 — 5""^  dicken  schwarzbraunen  sklero- 
tischen, aber  sUirkemehlreichen  Rinde, 
durch  welche  die  ebenhlla  von  dflaiier 
zarter  Parenchymscheide  urogebeDeo 
GeßlssbQDdel  aus  dem  Ring  scbmg  auf- 
wärts in  die  Blatter  laufen  (Fig.  198 . 
In  jedes  Blatt  tritt  ein  Bttndel ;  in  dem 
Cvlinder  ist  die  Anordnung  der  Bündel 
der  von  Coniferen  mit  alternirenden 
einst rHngigen  ßllittern  durchaus  ^ihnli«  t> 
iFIl'.  130  .  Aus  einem  Blatte  u  triit 
ein  Handel  in  den  linder  ein  uii'i 
läuft  /iendich  iienau  senkrecht,  in  iler 
Beuel  dun'h  13  Inlernodien  .  abwärts, 
um  sich  dann,  neben  dem  senkrecht 


Fig.  124, 


6 


\ 


Flg.  i». 


Fig.  IM. 


Fig.  428  und  149.  Osiimiitla  r('|.'iili«<.  Kip.  t28.  i^)uers('tiiiitl  diirrh  cition  k.ri<riipt'ii  Stamii). 
vun  oben,  d.  h.  dem  Scheitel  des  Stauuues  aus  gesehen,  etwa  zweimal  vergr.  i  unterste« 
BItttqkirbttfidel,  von  ihm  ein  Wnraeibttndel  duroh  die  Rinde  abgehend.  Fig.  4M.  Sfcin» 
des  Biindelrii^s  in  Noriger  Figur,  slttrker  vergrüsserl.  1  unterstes,  gerade  an  seiner  Eintritt' 
'•Ifllt»  in  <l<'n  Riiii;  »lurch>.tluiitt»'nes  Spurbünilel  mit  fiiu'ui  der  2  sicli  liier  iinsetzenden  Wur- 
zelbuudel.  Ute  Ziffern  1  —  13  bezeichnen  die  im  l^uers<-linitl  sichlltaren  .Spurbundel  der  13 
snccesslven  Bistler.  40  abnonner  Weise  mit  S  vereinigt.  Vgl.  Fig.  ISS. 

Fig.  4  St.  Osmnnda  ragalis.  Schema  des  GefliasbandelverIaQCi  im  Stamm  in  der  «bc« 


1)  Nht't  li,  /filschr.  f.  wiss.  Hot.  3.  p.  143,  Beilr.  1.  c.  p.  57.  —  Cramer  in  Nageli  u. 
Craiucr,  i'l)anzenpli>siul.  Untere.  Heft  3,  p.  21.  — Hofmeister,  Vergl.  üatei*s.  p.  93.  —  Duv»l- 
Jouve,  Hist.  nat.  des  Equisetum  de  France  4864. 

i  Güpperl,  Flora  1848,  Taf.  IV,  .\.  —  Ungar» Denlischr.  d.  Wiener  Academie,  Ilalb.-Nt' 
lurwiss.  Glesse,  Bd.  VI  (485S}.  —  Milde,  Monogr.  Osmundae,  p.  9i. 
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iinlem  Blatte  n — 13  ausbietj;en<l  an  die  ano(Jische  Seile  des  zum  Blatte  n — 8  j»e- 
liürigcn  Btlndels  anzulegen  und  mit  diesem  zu  verschmelzen.  Sellen  erfol}j;te  in 
<|pn  untersuchten  Killlen  die  Anlegung  und  Verschmelzunj;  schon  nach  kürzerem 
Verlaufe,  z.  B.  von  dem  Strang  10  in  Fig.  130  acht  Internodien  unlerliall)  der 
.\ustrittsstelle.  Die  Bündel  sind  an  ihrer  Austriltsslelle  aus  dem  Gelinder  am 
stärksten,  im  Querschnitt  hufeisenförmig;  im  Blattstiel  behalten  sie  diese  oder 
wenigstens  llalbmondform  bei.  Im  Slammcylinder  nehmen  sie  nach  ainviirls 
zuerst  allmiihlich,  zuletzt  rasch  an  Dicke  ab  und  erhalten  keilHirmigenQuerschnilt. 
Sie  werden  hier  durch  schmale  Pareiudiymst reifen  (Markslrahlen)  von  einand(T 
getrennt.  Aus  dem  Beschriebenen  ergibt  sieh  der  Bau  des  gesanunten  Slamm- 
querschnltts  Fig.  128.  —  Die  zu  den  ersten  Biiitlem  der  Keimpllanze  gehenden 
Bündel  vereinigen  sich  zu  einem  niarklosen  axilen  Strang,  welcher  sich  all- 
miihlich zu  dem  markumgebenden  BUndelringe  erweitert. 

Bei  Todea  africana  und  T.  hymenophylloides  finden  sieh  ganz  iihuliche,  hier 
nicht  ausfuhrlieh  zu  beschreibende  Erscheinungen,  wie  bei  Osnuinda. 

.  Wührend  sich  hiernach  der  BUndelverlauf  dieser  Gewiichse  und  der  Kijui- 
selen  ganz  dem  Dicotj lenlypus  unterordnen  lil.ssl  und  speciell  an  Koniferen 
Juniperus,  Widdringlonia  *) )  anschliesst,  behalten 

§76  die  Isoj^tes-Arten  in  ihrem  aufs  Minimum  verkürzten  Knollen- 
sldiiime  nach  Art  uiilergelauehter  \Va.sserpllanz«'n  einen  axilen  niarklosen 
Strang,  welcher  sich  zuiiiiclisl  dun  li  Vereinigung  der  inneren  Knden  der  ein- 
zühligen  Biattspurslriitige  sympodial  aufbaut.  IMiylloglossum  dürfte  sich  hier 
lunJichsl  anschliessen. 

§77.  Psilotuni  u  n  d  L  y  CO  p(><l  i  um.  Der  bebl.Uterte  Stengel  von 
Psilotum  t  r  i  q  u  et  r  u  m -'j  hat  einen  (iefiissslrang  mit  2 — S  an  der  überllaehe 
mehr  oder  minder  vorspringenden  Kanten.  Derselbe  ist  durchaus  stanimeigen, 
<lie  kleinen  Bliltter  erhallen  keine  (iefiissbUndel.  Doch  besieht,  nach  Nilgeli, 
»'ine  Beziehung  zwischen  den  Kanten  <les  Stranges  und  den  Blallinserlionen. 
-In  einiger  Entfernung  (etwa  3 — 8""")  senkrecht  unter  je<lem  Bialle  springt  eine 
Kante  des  Stranges  besonders  stark  vor  und  v  erliert  sich  allmiihlich  nach  unten, 
etwas  rascher  nach  ol)en.  Die  Kanten  des  Stranges  sind  daher  in  einem  Stengel- 
Iheil  um  so  zahlreicher,  je  zahlrei«'her  die  verliealen  Beihen  der  übrigens  sehr 
unregelmiissig  gestellten  und  nur  schwer  auf  cyclische  Anordnung  zurückzu- 
führenden Bliitter.u 

Die  BIcitler  der  Lycopodien^)  sind  je  nach  Arten  un<l  Individuen  in 
altemirende,  zwei-  bis  mehrgliedrige  Wirlei  oder  schranbit:  mit  -  ,,,  -/,|,  ■•^/,.,  etc. 
biverpenz  geonlnel.    Sie  erhallen  je  ein  dünnes  (lefilssbllndel.    Der  Slamm 

tf>'l«';:len  Cyliiuiernäclio ,  hei  Yi.t' l^l>^ll^'^'""i'r-  ni<^  BlaltbünriH  nn  <lon  Aus(rillssU*lli*n 
oacli  iler  |j4>n«>ltM*tu'ii  Polier  niinuM'irl,  jedes  iwIkmi  «Icr  Aiistrilfsicilc  inü  ü  diirrli  kiirzi' 
f^uerstrirlii>  Hii^^ediMitoIcii  \Vurz<'lniisjil7.<'i).  An  3  und  10  dir  in  dnn  diMU  Sclicni:)  zum  (ii  irndt* 
|(4-li>(!t*'n  l  all  lie(din<-ldf(e  Animinlic.  dass  10  jin  ä  dicht  iinlcr  dos  hM/tiMii  AuslrillssU'lle  sich 
»nle)jt.  aiisJrtU  st'in»'n  NVffi  bis  2—5  fortzus«'tz<'n. 


i;  Vff^l.  oIhmi,  |i.  So?  und  (IpyliT,  I.  c,  specitdl  Taf.  IV. 

VkI,  M«'llenius,  «<>t.  Zlf{.  tHf.7,  p.  9S. 
3  Nüpeli,  HHlr.  I.  r.  p.  T,i. 

4i  Nügeli,  Zeilsfhr.  f.  wiss.  üol.  Hefl  3  n.  * ,  p- 13i.  —  Ciunier,  in  .N!i{:eli  n.  CniniiT 
B«Ür.  Heft  3.  —  Hcgelmaicr,  Bot.  Zljt.  <872.  p.  789 IT.  —  Sa»  Iis,  Lrln  bu.  li,  p.  r.r.4. 
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wird  von  einem  starken,  elwi  cytindriscben  aiilen  Strange  darcluogen,  in 
welchem  die  §  107  zu  beschreibenden,  symmetrisch  vertheilten  Streifen  und 
Bünder  von  Tracheiden  nach  aussen  Vorsprttnge  bilden ,  welche  gleich  den  io 
die  Blätter  gehenden  BUndclchen  und  den  oben  erwühuten  Kaulen  bei  Psiioum 

aus  enjeen  Spiraltraeheiden  bestehen  und  wie  jene  hier  iLurx  Kanten  heissen 
iiiöiien.   Üic  Bündel  der  Bliitler  letzen  sich  ivon  <ler  Blallbasis  aus  verfol^lj,  nach 
boiiiiiein  Abu iirlsverlaule  tliinli  die  Binde,  an  die  Kanten  des  axilen  Slranszes 
an.    Wenn  die  iiewebediHereuzirun^  beginnt,  ist  in  der  Kante  zunächst  eiii 
Bündel  Spirallraeheideti  ,  ueiclies  die  direcle  Korlset/.ung  des  ins  Blatt  treten- 
den bildet,  einijze  Inlernodit  ii  liinabsteiut  und  sieh  dann  auf  die  AusbiejiUDiis- 
stelle  eines  tiefer  austretenden  ansel/l.   Lrsl  s|Mler  bilden  sich  die  weiter  iooeo  ' 
'  liegenden  Massen  grösserer  Tracbeiden  aus.  -i 
Nach  diesen  Thatsachen  und  den  BniwicUungserscheinungen  kann  maa  j 
den  axilen  Strang  als  einen  stammeigenen  aufliissen ,  an  dessen  Kanten  sieb  | 
unmittelbar  sympodial  vereinigte  BlattspurstrUnge  anlegen.  Dieselben  That-  , 
Sachen  lassen  jedoch  ebensogut  tu,  von  einem  polyatoben  (§  407)  axilen  Str^  ^ 
XU  reden,  welcher  von  seinen  Kanten  Zweige  in  die  Bltttter  abgibt. 

Die  Aiik'sjuiiu  des  ins  Blatt  austretenden  Sfran^'es  erfuliit  jedenfalls  sehr  bald  nach  dccn 
Hür\ortreten  der  Blatldulai^e  selbst.  Die  Ausbiidun^;  jedes  Uundels  vua  Spiraltracheideu 
beginnt  da,  wo  sich  der  Strang  an  die  Aasbiegungsstelle  eines  liefern  ansetzt,  und  schreilel 
gegen  die  betrefTende  Btattspitze  zu  fort .  um  ihuin  von  seiner  Ausbiegungsatelle  von  neuem  in 
derselben  Richtung  zu  einem  hnherii  Hhiltc  zvi  ^eln-n.  Sie  geschieht ,  wenigstens  innerhalb 
des  Stengels,  sehr  rasch,  su  duss  Hegeluiaier  nur  la  gunstigen  Fälleu,  bei  L.  alpiuum,  eineo 
Strang  von  Spiraltraeheiden  finden  konnte,  dessen  durch  die  Rinde  xum  Blatt  gehender 
Theil  nicht  schon  gleich  dem  untern,  in  der  Kante  laufenden  ausgebildet  war,  und  Gramer 
für  I..  Sela^'o  ^'Ifidi/ciiiL'i-  .\u»ibilduii^  de<5  ^unren  Bündels  von  seiner  untere  Ansatzstelle 
bis  zur  tilaltspitze  angibt  —  während  Hegeimaier  im  Blatte  selbst  basipelale  Ausbilduogs- 
richlung  findet. 

Die  Kanten  des  axilen  Stranges  sowohl  wie  die  Blallzeileo  sind  nach  den  Arien,  den 

Individuen  und  den  Sprossen  \ersehiedener  Ordnunp  eines  Individuums  von  mannichfallig 
wechselnder  Zahl  und  entsprechen  einander  in  der  Itegel  an  einem  und  demselben  Spross 
weder  der  Zahl  noch  der  Anordnung  uaCh,  und  zwar  anscheinend  um  so  weniger,  je  gi^sser 
die  Ziffisr  beider.  Allerdings  fand  Hegeimaier  eine  Gorrespondenz  beider  In  15  Procenl  der 
durch  decussirte  Blattpaare  vierzeilig  beblfitterten  letzten  Verzweigungen  von  L.  alpinum. 
bei  el^^a  »0  Prctcent  der  Zweipe  von  L.  romplanatuin  In  den  meisten  rtillfii  dagegen  ist 
die  Zahl  der  kanten  geringer  als  die  der  Ülattzeileu :  bei  L.  Selago  z.  B.  uiil  tunfgliedrigeu 
Wirlein  (also  40  Zeilen)  4— S,  bei  L.  inundatum  mit  Stellung  der  BIMtter  4  oder  S.  bei 
denwwtthnten  Zweigen  voll  L.  alpinum  3,  u.  s.  f.  Auch  höhere  Zahl  der  Kanten  als  der 
Zeilen  scheint  vorzukommen  nach  Hetrdmfucr's  Angabe,  dass  in  den  vegetativen  Haupt- 
achsen vun  L.  elevatum  und  annotiouiu  bei  Schraubeustellung  mit  ^/g,  y^,  Divergenz 
10—  17  Kanten  gefunden  werden.* 

Bei  genauer  Gorrespondenz  der  Blattzeilen  und  Kanten  setzen  sich  auch  alle  Blaltbün- 
del  einer  Zeile  der  entsprechenden  Kante  an.  In  den  jiepeniheiligen  Fiiilen  kann  eine  kante 
nur  von  einer  Zeile,  muss  über  vielfach  von  mehr  als  eiuer  Zeile  Bündel  aufnehmen.  Ge- 
wöhnlich nimmt  sie  nur  die  BUndel  zweier  benachbarter,  biswellen  aber  noch  einzelne 
Bitndel  entfernterer  Zeilen  auf.  ^)  Die  BUndel  setzen  ihr  inneres  Ende  regellos  bald  auf  der 
rechten ,  bald  auf  der  linken,  bald  auf  der  Innern  Seite  dH  nllchstaotero  an. 

78.  Selagi  III' IIa.   Kine  Anzahl  Arten,  wohl  die  meisten,  wie  S.  Mar- 
leusii,  S.  helvelica,  pubesceos,  rupeslris  etc.,  haben  in  jedem  Sprosse  ein  axiles, 

4)  Vgl.  Gramer,  1.  c.  p.  44,  Taf.  10, 14. 
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band-  «der  ptatlenfilnniges  Gefilssbilndel ,  demeii  PMcheD  in  Beiiehung  zum 
Boden  oben  und  unten ,  dessen  Runder  also  aeitlieh ,  rechts  und  links  sieben ; 
bei  einigen ,  wie  S.  pubescens,  ist  dasselbe  auf  seiner  unteren  Flüche  in  der 
Mittellinie  und  neben  jeden  Seitenrand  mit  einem  scharfen  Leistenvorspnmge 
versehen.  Die  Blatter  erhallen  je  ein  kleines  Bündel  und  diese  verhalten  sich 
in  ihrem  Verlaufe  und  ihrer  Anlegung  aneinander  sowohl  nis  an  den  stamm- 
eigenen Theil  den  BlaUhUndein  von  Lycopodium  gleich.  Ihre  Anlegung  an  den 
Strang  findrf  an  dessen  Soilpnriindern  statt;  bei  den  Arten  mit  zwei  zweiseils- 
wendiijien  Doppi  Izoilen  von  IMättorn  lej;en  sich  an  jeden  Seitenrand  die  Bündel 
des  ent.spret  henden  Zeilenpaares  (also  von  einer  Zeile  Ober-  nnd  einer  Unler- 
hlätler) ;  hei  der  S.  rupestris  mit  vielreilipen  Blalteni  irelen  die  Slriinfie  meh- 
rerer Zeilen  zu  jeden»  Rande.  —  S.  Kraussiana,  (iiileollii ')  und  die  meisten 
übrigen  artieulatae^l  haben  statt  des  einen  axileii  Strandes  zwei,  neben  <ler 
Mittellinie  längs  je  einer  Blall-Doppelzcile  verlaufende;  jeder  nimmt  die  Blall- 
strünge  seiner  Seite,  einer  Ober- 
und  einer  Unterblattieile,  an  seinem 
äusseren  Rande  auf,  in  derselben 
Anordnung,  wie  in  der  ersterwähn- 
ten Reihe  von  Fttllen. 

Andere  Arten  der  Galtung  fei- 
gen andere  Anordnung  der  StrMnge 
im  Stamm,  »2  mediane,  3  mediane, 
3  ein  Dreieck  bildende,  zahlreiche 
/erstreufe» 3) ;  S.  inaequalifoiia  zcii;! 
drei  mediane  :Fit;.  131),  S.  Lyallii  in 
ihren  starken,  über  den  Boden  tre- 
tenden Hauptlrieben  tO  oder  12  im 
Querschnitt  in  3  parallele,  aequi- 
distanle  Reiben  auf  eine  ohngefabr 
quadratische  Flüche  vertheilt;  bei 
der  Zahl  10  derart,  dass  je  3  rund- 
liche swei  gegenttberliegende  Sei- 
t«i  des  Quadrats  bilden,  je  ein  quer^ 
gestrecktes  die  MHte  der  2  anderen 
Seiten  einnimmt,  zwei  andere  rund- 
liche, in  der  Mitte  des  Quadrats  lie- 
gen und  mit  den  2  quergestreckten 
eine  vierzahlise.  den  dreizahligen 
parallele  Reihe  bilden.  Andere 
Querschnitte  desselben  Sprosses  zeigen  an  Stelle  eines  der  qiiergesl reckten  zwei 
sich  berührende ,  runde .  ohne  Zweifel  Theiluncsproducle  jener.  Der  Ver- 
lauf der  BUodel  und  die  Anlegung  der  Blallstränge  ist  für  die  nicht  mit  einem 

Flg.  ISf .  Selagiaella  iiiteqiialilblia,  Qaenehnitt  des  Stammes  (4M).  Aos  Sechs,  Lebrb. 


11  Ni4pfMj.  Bfitr.  I.  r.  p.  58.  —  Hofmoistrr,  Vprpl.-irliondp  IlntenttCbODgen. 
t)  A.  Braun,  Monatsber.  d.  Berliner  Academie,  27.  April  1865. 
S)  Vgl.  A.  BreoB,  I.  o. 
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axUen  oder  2  seillichen  Bündeln  versehenen  Sprosse  noch  nicht  untersucht.  Bei 
der  mit  vielzelligen  homomorphen  Blüttorn  versehenen  S.  spinulosa  ist  ein  ein- 
facher axiler  Strang  von  rundlirliem  Querschnill  und  von  dem  der  MidereD 
Arien  abweiehendem  Bau)  vorhanden;  die  BlaUbttndei  legen  sieh  rinfnunao 
denselben  au. 

Fiiices  und  Uy dropteriden. 

jl(  79.  Ks  wurde  (il)eu  schon  liervortzehoheu,  diiss  in  der  Kei^npflanze  dieser 
(iewächse  inunerein  nxiler,  ;uis  einzidilii:en,  ;u  ropel;d  enluickellen  Blallbündelii 
aufgebauter  Strang  ist.  In  \ielon  l  allen  beginnl  auch  jeder  Sei tenspross  uiit 
einem  solehen. 

Bei  einer  Ansaht  von  Formen  bleibt  dieser  Bau  auch  dem  erwaohsenea 
Stamm.  Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  verbreitert  sieh  der  Strang  und  ge- 
staltet sich  SU  einer  R(>hre|  welche  einen  ParenchymcyUnder,  Hark,  umgibt  und 
von  einer  parenchymatischen  Rinde  umgeben  ist.  An  jeder  Blattinsertion  hat 
die  Rdhre  eine  Lücke ,  BlattlUcke,  von  deren  Rand  die  Bündel  ins  Blatt  ab- 
gehen, im  übrigen  ist  sie  geschlossen  oder  netzartig  durchbrochen.  Von  diesem 
einfachen  Bttndelrohr  —  Bündelriog  im  QuerschniU  —  sind  mehrerr 
Specialformon  zu  untcrscheid(>n. 

In  relativ  wenigen  Füllen  kommen  zu  dem  einfachen  Rohre  aeressori- 
s c  h e ,  ni  a  r  k -  und  r  i  ii  d e n  s t ii n  d  i g e  Bündel  hinzu  oder  es  treten  meh- 
rere coucealrische  Kohre,  resp.  Hinge  auf. 

a.  Axiler  Strang  und  einfaches  Bündelrolir 

§  80>  Kin  axiler  Strang,  von  welchem  ein  Zweig  an  jedes  Blatt  ab- 
geht, durchzieht,  wie  bei  submersen  Pfaanerogamen,  die  schwimmenden  SUImni- 
chen  von  Salvinia  und  Azolla.  £r  findet  sich  femer  in  den  Hhizonmi  von  Pila- 
laria  minuta,  ausnahmsweise  auch  schwacher  P.  globulifera,  ^)  den  untersuchten 
Sümmchen  von  Hymenophyllum-,  'J  Gleichenia-,  Lygodium-,  ^)  wohl  auch  Schi- 
zaea-Arten,  den  blattlosen  Stoloncn  von  Nephrolepis.  Der  Strang  hat  meist 
kreisförmigen,  bei  Salvinia  rotundifolia  hufeisenrormigen  Querschnitt. 

§  81.  Bei  zahlreichen  Famen  erweitert  sieh  der  ursprüngliche  axile  Strang 
in  dem  erstarkenden  Stamme  zur  Röhre,  welche  srösstentheila  ringsum  ge- 
schlossen ist  und  nur  an  jedem  Knoten,  unter  der  Blattinsertion,  eine  r<^lativ 
kleine  Spalte  oder  HIaltlil  <  ke  hat.  durch  welche  das  Markparenehyn»  mit  der 
Kinde  in  Yerbiudimg  steht,  uod  von  derua  Bande  ein  oder  mehrere  Bündel  in 


r  Mo  Iii,  Slrurtura  randlri'^  liiiciim  arhorearuni  elc  in  MarUu.s,  Ic.  Plantar.  tT\|>' 
Brasil.  Tab.  i9— 3«.  —  Vcrm  Sein  itl.  ii.  p.  (08.  —  II  (»f  m e i  s I  p  r ,  f^oitr.  zur  Kcnnlniss  d. 
Gflashkr^ptogaiuen.  II.  —  AbhaiiUl.  »1.  K.  Sactis.  Gestelbth.  tl  Wissenscliafleii  V.  60i.  — 
Stemel,  Debet  d.  Bau  u.  d.  Wachsthum  d.  Farne.  Nov.  Acta  Acad.  Leopold.  Bd.  iS«"  , 
Melloniiis,  lieber  den  Bau  von  AnpiopleriH,  .Mihandt.  d.  K.  SSchs.  Geflellsch.  d.  Wtoen« 
scb.  IX,  I».  5üü.  —  TnMMil,  Ann.  sc  nat.  5.  S6t\  T.  X,  p.  344  U.  XII,  p.  *48. 

i}  Ruitöuw,  Vorgl.  l  iilcis.  |».  13. 

3)  Mettenltts.  Il)mcnupliylleen,  1.  c.  (vgl.  oben,  p.  US). 

4}  Rnsaow,  I.  c. 
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das  Blatt  abgehen.  Hierher  gefailreB  lunneist  PormeD  mit  dttmieiii  kriechendem 
Bhiiom  und  akemirend-zweiieiligen  Blttttem :  die  untersuchten  MarsHia-Arten, 
normale  Exemplare  von  Pilularia  globulifera ')  mit  sehr  kleiner  Blattlttcke,  von 
deren  unterem  Rande  ein  BlattbUndel  entspringt.  Die  meisten  Arten  von  Di  tui- 

st.icdiia  L).  lenera,  scandens,  davallioides,  punctiiohula)  haben  eine  bis  auf  die 
Blatt Idckc  geschlossene  Röhre,  das  in  das  Blatt  tretende  Bündel  eiitsprini;l  von 
dem  ganzen  Bande  der  LUeke  als  eine  continuirliehe  concave  l'lalle,  die  nur 
ausnahmsweise  an  ihrem  (»runde  eine  Strecke  weil  in  mehrere  neben  einander 
liegende  Slranf;e  i;cspallen  ist.  »Die  {gleiche  Struclur  lindel  sich  bei  siinmil- 
lichen  Arien  von  Microlepia  und  Hypolepis,  bei  den  letzterer  (iatlun^;  nahe- 
stehenden Arien  von  Phegopteris  und  den  Arten  von  l'teris  aus  der  Al>theilung 
von  Pt.  vcsperlilo,  aurila«;  ferner  bei  Polypodium  Wallichii  und  conjugaluro, 
auf  deren  Gefilssbttndeirtthre  zuerst  R.  Brown  auAnerkaam  machte,  und  von  de- 
ren aehmaf  spaltenibrmigor  Blattlücke  jederseila  ein  Bündel  ins  Blatt  tritt'}. 
Von  den  Uymenophylleen  zeigt  Loxsoma  ein  geschlossenes  ROhrenbttndel Ober 
dessen  Blattlttcken  keine  Angaben  vorliegen.  Von  Schizaeaoeon  sind  vielleicht 
die  Schizaea>Arten  hier  zu  nennen,  welche  jedoch  von  Russow  aus  unten  (§  106} 
la  erörternden  Gründen  wohl  mit  Recht  in  unsere  vorige  Kategorie  gestellt 
werden,  im  übrigen  noch  wenig  untersueht  sind.  Unter  den  Of)}iiot;losseen  fin- 
det sich  der  beschriebene  Bau  in  dem  Rhizom  von  Bolrychium  Lunaria  '].  Bei 
Ophioizlnssuin  vulgalum  fand  Hofmeister'')  das  der  näclisl(»n  Kategorie  ange- 
hörende bUndelnetz  des  Rbiioms  zuweilen  streckenweise  zum  geschlossenen 
Rohre  verschmolzen. 

§  82.  Die  meisten  Filiccs  mit  aufsteigendem  oder  aufrechtem  Bln/onie 
resp.  Stamme,  vielzeiligen  Blütlern  und  wenig  gestreckten  Iriternodien  unter- 
scheiden sich  von  dem  eben  beschriebenen  Typus  im  Grunde  nur  dadurch,  dass 
die  Blattlücken  relativ  gross,  die  sie  trennenden  Streifen  des  Bündelrohfs  relativ 
achmal  sind.  Das  Rohr  hat  hiemaoh  die  Form  eines  Netzes,  dessen  Maschen 
die  Blattlücken  sind.  Von  den  Maschenrändem  zweigen  sich  die  Blattbündel 
ab,  um  durch  die  Rinde  schrüg  aufwärts  zur  Blattinsertion  zu  laufen.  Die 
Strttnge  der  Stammmaschen  sind  je  nach  den  Arten  relativ  schmal,  von  rundem 
oder  elliptischem  Querschnitt  oder,  wie  in  den  Gyatheaceenstümmen,  breite, 
bandförmige,  mit  den  Randern  oft  auswHrts  gekrümmte  Platten ;  die  ins  Blatt  . 
tretenden  Bündel  zeigen  dieselben  Verschiedenheiten  der  Form;  ihre  Zahl  fur 
jedes  Blatt,  für  die  erwachsene  Pflanze  der  einzelnen  Speeles  innerhalb  en- 
ger Grenzen  beständig,  wechselt  nach  den  Arten  zw  ischen  \  und  sehr  hohen 
Ziffern,  Wo  mehrere  Strange  austreten,  linden  zwischen  ihnen,  zumal  bei  Cya- 
iheaceen,  in  vielen  Fallen  gleich  nach  dem  Austritt  aus  der  Blattlücke  netzför- 
mige Anastomosen  statt.  Aus  den  verschiedenartigen  ('ond>inati()iicn  dieser 
verschiedenen  Verhallnisse  resuitiren  die  mannichfachsten  Einzellormen  des 
Netzes  und  der  Gruppirung  der  —  immer  einen  Markcyliuder  umgebenden  — 
Bündel  in  Stamnquersohnitte. 


\\  Russov^ ,  i.  c. 

%)  MeUeniu^>,  Aiigiopleris  p.  544. 

S)  MetteDius,  UymeDopbyllaceen  p.  418. 

4)  BuMOW,  1.  6.  p.  I47ir.  8)  Beitr.  II,  p.  6S4. 
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Diesem  Typus  uehören  an  zahlreiche  Polypodiac  een,  eine  Reihe  C>alhea- 
»  een,  von  Srhizaeaieeii  Aneiinia,  \on  Ophioglosseeii  (Jphios.ilos5inn  (ü.  viiljZiMiini 
O.  pedunculosum] .   Liazeibeilen  seien  uacbslebeiid  fUr  einige  Beispiele  ange- 
getien. 

Die  Keiinpflanze  von  Aspidium  fiJU  mas  beginnt  mil  nach  Vs  Divergent  geordnelai 

Blättern,  iloren  einz^hlige  Bttndel  im  Sltfmmcheii  s^mpiMli.il  zu  einem  a&ilen  vereinigt  sind. 
Oberhalb  <1ps  5.-6.  RIalles  nimmt  der  Stamm  hclriii  lillit  h  an  nicke  z«.  die  '  ,  SlHIunj: 
geht  in  ^/g  Uber,  und  von  der  Ausbiegungsslelle  des  liundels  iles  ol)ersteii  nach  </3  geordnr- 
len  Blattes  an  beginnt  die  Bildung  des  netsttormifien  BttndelreliraB.  Jedes  Blatt  criilll  «in 
Bündel  aus  dem  untern  Winkel  der  rhomhisehen  Masche  oder  Blatlliicke,  welcher  »einr 
rt;isi>«  niifsilzl  ,  oder,  niidcrs  ausgc<lrnckl,  in  jt^lc^  Ithill  liuifcn  zwei  Biindel,  von  der  Au«^ 
Irittsslelle  der  in  die  beiden  naclistseitliclien  altern  Blatter  gehenden  entspringend,  nach 
ihrer  eigenen  Autrittsstelle  qiltiwinkellg  convergirend  und  an  dieser  in  ein  Bündel  verei- 
nigt. Die  Wiederholung  dieser  Bildung  baut  das  Netz  rhombischer  Haschen  auf.  Zu  Blatt 
9  steigt  hei  '''/n-Slellunji;  ein  Strang  von  ß  und  von  7.  zn  7  von  t  und  von  5  u.  s.  w  Im  5tfn 
Jahr  wird  die  Pflanze  weit  stärker,  die  ßlattstellunf<;  gehl  lu  ^/u  uher,  welche  Divergenz  der 
erwachsenen  Pflanze  verbleibt  oder  in      übergehl >]. 

Jedes  Blatt  erliBlt  jelit  volli  Rande  seiner  Lücke  mehrere  Bttndel,  zunVchst  bis  5,  aa 
erwachsenen  kräftigen  Stöcken  7  :  einen  vom  untern  Winkel  und  6  von  den  Seif'  ti  1' r 
Masche  entsprinf;endc,  von  letzteren  jederseils  2  schwiM-here  der  unleren  und  t  stärkere«;  <l'>r 
oberu  Hälfte  der  Masche  angchOrig.  ^)  Der  Aufbau  der  Maschen  ist  bei  Stellung  derselbe 
wie  bei  im  untern  Winkel  einer  jeden,  wo  der  Medianstrang  ins  Blatt  gebt,  stossen  !»• 
mertvondenS  nächslseitliehen  älteren  Blattmed innen  Ihm  kommende  Stranpe  zusammen  - 
von  der  einen  Seite  her  den  «Ireiziihlipen,  von  iler  jindern  den  funr/!ilili»;en  Paruslichm  fol- 
gend (vgl.  Fig.  434).  Der  Querschnitt  trifft  daher  im  erwachsenen  i^lamm  8  (bei  -Stel- 
lung 10— tS)  Gefils^Undel,  welche  um  ein  weites *Hark  dnen  Kreis  bilden;  aussen  v«a 
diesem,  in  der  Rinde»  die  Hchräg  in  die  Blaltbasis  steigenden  Bündelcben.  je  nach  der  Lage 
des  Schnittes  in  verschiedener  Zahl  und  Anordniin}:.  r»i''  riefavsbnndel  dc>  Stammes  sind 
im  Verhältniss  zu  der  Masse  des  Parench^ms  schwach,  im  Querschnitte  rundlich  oder  von 
aussen  und  Innen  abgeplattet  (Fig.  ISS).  * 

Nach  den  nblreloben  Ontersucbongen  von  Hofneialar,  SIeaael,  Melteniua  Ündel  sieb 

wesentiicli  ilcrselhe  Bau  —  auch  die  schmalen,  selbst  in  baumartigen  Sldnnuen  vchwachen 
Nelzslrange  —  bei  Onoclea  SIruthiopteris  ,  bei  alb-n  nnlersuchlen  Arten  von  Blechnum 
(incl.  Lomariaj,  W^oodwardia,  Asplenium,  Phegopteris,  Aspidium  mit  mehr  als  zweizeihg  be- 
bUlttertem  Stamm,  bei  Ophioglossum,  Aneimia.  Die  Verschiedenhellen  Im  Einseinen  ben- 
hen  Iheils  auf  der  der  Streckung  der  Internodien  entsprechenden  Masebenform  —  8^ 
lanppeslreckle  Maschen  z.  B.  b<M  den  ausläuferartigen  Rhizomrweipen  von  Struth ioplerl«. 
Aspidium  cristatum,  an  dem  kriechenden  Stämmchen  von  A.  Thel^pleris;  ganz  kune breit« 
bei  Aspl.  fliix  femina  — ;  thells  der  Zahl  und  Anordnung  der  vom  Rande  einer  Ltteke  enl' 
sprin^zenden  Blattbündel.  Von  den  nnicrsiichten  Aspidien  haben  die  meisten  na<  h  Stenzel'^ 
Darstellung  3  oder  5  Bündel  für  jedes  Blatt,  eines  median  aus  dem  unteren  \Vinkel.  die 
anderen  paarig  von  den  Seiten  der  Masche  entspringend ;  bei  Aspid.  Thelypteris  fehlt  oacb 
Sieozel  (Tab.  Y,  I8j  das  mediane,  etwa  In  der  Mitte  der  sehr  langgezogenen  Masche  gihl 
jederseits  ein  Bttndel  ins  Blatt.  Blechnum  Spicant  (Stemel,  Tab.  II,  5)  hat  S  seitliche,  ne- 
ben dem  untern  Winkel  der  Ma><che  jcder'-eil'^  eins  entspringend,  Bl.  brasiliense  dage^ien  7, 
ein  medianes  und  3  Paar  seitliche,  von  der  untern  Maschenhalfle  entspringende.  Bei  Asple- 
nium  fili\  femina,  dem  erwachsenen  Rhizome  von  Stnithiopteris'),  bei  Aneimia,  Ophio- 
glossum indet  das  hei  FIlix  mas  nur  In  der  Jugend  vorhandene  Verhalten  statt,  dass  Jedes 
Blatt  nur  ein  medianes  Bttndel  aus  dem  untern  Winkel  seiner  Lücke  erhält.  Auffallend  iM. 
nach  StenseFs  (I.  c.  Tab.  II,  S)  Darstellung,  dass  bei  den  Schuppenblatiern  der  gestreckten 


1)  A.  Braun,  Schuppen  d.  Tannenzapfen,  Nov.  Acta  LeopoM.  Vol.  XV,  p.  fl9S. 

t)  Hofmeister,  Beitrüge  II.  —  SIeosel,  I.  c. 
I)  Hofmeister,  1.  c. 
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AHltafer  von  Stralliiopieris  dts  meditM  Bttiid«!  ffBhlt  aiid  dafttr  Jedenelte  voo  der  Mitte 
der  hagn  Masche  ein  Bttiulel  abgehl. 

I'nter  (im  Cyalhfaceen  haben  Dicksonia  Balantium)  antarrlira,  Karsteniana  ,  Cibo- 
tium  Sthiedei,  glaucescens,  Plagiogyria  biserrala,  Alsophila  prutnata,  blechnoides  —  im 
Gegensatz  zu  ihren  unten  zu  besprechenden  nächsten  Verwandten  ~  den  hier  in  Kede  ste- 
henden Ba«.  Das  so  anOriiend  von  den  meltlen  Polypodinoeeo  versehledene  Anssehea  des 


Querschnitts  bei  den  meisten  dieser  Pflanzen  beruh!  theils  auf  der  Gfslalt  der  üefassbundel 
im  Stamme  selbst,  indem  diese  breite,  au  den  Randern  meist  nach  aussen  gekrümmte  Plat- 
IcD  Bit  engen  BlatUOcIten  darstellen,  theils  auf  den  diese  Bttndel  umgebenden  gewattigen 
Nhmirzbrannpn  Sklprenchymsrheidcn,  theils  auf  der  grossen  Zahl  cliinrKT  rxlor  dem  Vnr- 
Inndensein  eines  oder  weniger  broilcr  rinncnförniiger  Blallbiitidfl ;  ••ndlich  auf  denisehr 
Mrhragcu  Aufsteigen  der  Blaltbundei  durch  die  Rinde  und  den  hier  vielfach  vorhandenen 
Anasloraosen  swischen  den  so  einem  Blatte  gehörigen.  Vgl.  Fig.  U1,  p.  814.  Sind  die  in- 
ternodien  liurz,  so  zeigt  der  Qin  rsrhnitt  einen  das  Mark  umgebenden  Kreis  von  in  Richtung 
der  Peripherie  ^'pstreckten  oi\pr  tiiirh  aussen  hufeisenfönnip  pekrummten  braunumscheide- 
len  Buodeln,  zwischen  ihnen  .Vlarkstcahlen  von  ungleicher  Breite,  je  nachdem  der  Schnitt 
■•tllttcken  in  verschiedener  Höhe  getroffen  hat;  aussen  von  dem  Bttndelkreise  die  m  den 
Buttern  gehenden  Bündel.  Bei  gestreckten  Intemodien  und  relativ  geringer  Grösse  der 
Blaltliuken  kann  der  Qtiprschnitt  ein  geschlossenes  rinpförmipes  Bündel  zeigen,  welches 
nur  an  einer  Stelle  eine  Unterbrechung  (Blattluckc)  und  vor  dieser  in  der  Rinde  Blattbundel 
Kigt,  wiet.  B.  Karsten^  für  Alsophila  pruinala  abUMet. 

1 88.  Oeokt  man  sich  den  soeben  fttr  Stamme  mil  mehrzeiligen  Blattern 
beschriebenen  Bau  auf  alternirend  zweizeilig  beblätterte,  horizontal  wachsende 
iDulatis  muiandis  Übertragen,  so  erhalt  man  7woiseilig  rechts  und  links  alter- 
iveade  Blatllttoken,  begrenzt  durch  einen  im  Stamme  median  oben  und  einen 

Plg.  IIS.  Aspidium  filix  mas,  nak  Gr.  F  schwach  vergr.  D  Stammende,  dessen  BlSUer 
mit  Auünahme  der  obersten  abgeschnitten  sind.  B  Biattetlelquerschnitt  w  Wurzeln.  E  eben- 
solches Stammende,  Pundelnetz  durch  Abschöhinp  der  Rinde  blossgelegt  f^).  F  Masche  des 
.Neitts  mit  den  Ansätzen  der  Blattbundel.  C  Blattstielbasis  mit  einer  Seitenknospe  h,  Laogs- 
HiÖlL  10  Wurzel.  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  ISS.  Aspidium  illlx  mas,  Querschnitt  durch  einen  starken  Stamm  mit^/a  Blatt- 
«Boag.  Nat.  Gr. 


')  Metlenius,  Angiopteris  p.  52*. 

i.  Vegetationsorg.  d.  Palmen,  Taf.  IX,  Fig.  4. 


Hg.  las. 
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median  nnten  laufenden  Strang,  und  alternirende  Ouerelrllnge  iwiadien  dieaeD 
beiden.  Bei  zahlreichen  Formen  IreflTen  diese  Verhaltniaae,  rein  oder  mit  unbe- 
deutenden Modificationen,  thatsacblich  zui).  Vgl.  Fig.  134,  135. 

Ihr  kriechendes  Rhizom  zeigt  im  Querschnill  einen  Kreis  von  BUndeln. 
Unter  diesen  zpIcIuh  ( sich  ein  längs  der  Mitte  der  Oberseite  verlaufender  Ober-  | 
Strang  (o  Fig.  <34,  135)  und  ein  zweiler  ebenso  iMngs  der  rnterseitc  ^t  funder 
Unterstrang  iu)  durch  bandförmige  Geslall  und  bclrachlliche  Mächligkeil 
aus  von  den  (ll)rig('n  schwachen,  vor  den  beiden  Bl.jtlzcilcn  stehenden.  Boide 
starke  StrüTitir  werden  in  rcgelmiisslgcn ,  den  Blattdislanzen  enlsprechenilen 
Abstanden  durch  nach  oben  convcx  gekrünunle  oder  winkelig  geknickte  Quer- 
st ränge  verbunden  zu  einem  Netze,  dessen  Mascln'u  die  BlatllUcken  sind.  Von 
dem  Bande  dieser  entspringen  ^ncbst  den  BUndeln  fUr  Seitensprosse,  x]  die 
gegen  die  meist  relativ  kleine  Blattinserlionsstelle  convergirenden,  bis  zu  dieaer  I 
im  Stamme  ziomlieh  radiaHenkrecht  hiufenden  Blattbtlndel  (b) ,  welche  imler- 
einander  und  mit  dem  Ober-  und  Unterstrang  durch  vereinzelte  dttnne  Quer- 
verbindungen anastorooslren  können.  Die  Durchschnitte  der  BlattbOndel  siad 
die  kleinen  Bttndel  des  Stammquerschnitts;  sie  bilden  in  diesem  mit  dem  Ober- 
und  Unterstrang  zusammen  entweder  einen  Kreis,  wie  oben  gesagt  wurde,  oder 
bei  abgeplatteten  SlHmmen  eine  eiliptisclie,  oft  selbst  derart  eingedruckte  Fi- 
gur, dass  Ober-  und  Unterstrang  in  die  Mitte,  die  Blattbttndelchen  ausserhalb 
zu  stehen  kommen. 

In  einfacher  Form  findet  sich  das  beschriebene  Verhallen  nnl  S|>eciesniodi- 
hcationen  bezüglich  der  Zahl  der  BlaltbUndel,  (leslall  der  Lücken,  Stärke  dt r 
Stränge  etc.  Ix'i  Aspleniuni  oblusifolium ,  A.  reseclum,  Acroslichum  brevipe> 
A.  Lingua,  A.  simplex,  A.  melanopus,  Polypodiuni  altescan<lens,  P.  tenelluni  , 
Nephrolepis  ramosa,  Aspidiuni  albopunctatum,  A.  coriaccum  i^Fig.  Beiden  ' 

Davallien  tritt  die  Complicüliou  hinzu,  dass  die  von  dem  Rande  der  BlattlOdie 
entspringenden  Zweige  nicht  einlach  oder  mit  unbedeutenden  Anastonoseo  | 
zum  Blatte  laufen,  sondern  sunilchsl  ein  feinsirttngiges  Nets  bilden,  welchen  die 
Blattlocke  ttberspannt  und  eine  bestimmte  Zahl  von  Zweigen  ins  Blatt  sendet.  *| 
Nach  der  (nach  den  Speeles  verschiedenen)  Zahl  dieser  Blattstrttnge  ist  das 
Netz  einfacher  (D.  parvula,  pedata,  heterophylla)  oder  reichmaschiger  und  ver- 
wickelter (D.  bullala,  dissccta  (Fig.  434)  elegans,  pyxidata,  canariensis  etc.) 

£ine  erheblichere  Abweichung  von  dem  beschriebenen  Bau  tritt  bei  an-  | 
deren  kriechenden  und  zweizeilig  beblätterten  Farnslämmen  dadurch  ein,  dass 
nicht  nur  die  BlattlUcke  von  einem  Bündelnelz  überspannt ,  sondern  auch  slall 
des  rnterslrangs  zwei  oder  mehrere  ,  netzförmig  anastonmsirende  Slränce  vor- 
handen,  der  Unterslrang  gleichsam  in  ein  Netz  von  Strängen  gespalten  isi 
^Fig.  136).    Wo  Zahl  und  Anordnung  der  Strange  s<^hr  einfach  sind,  wie  z.  B 
bei  Polypodium  auriselum,  pilosciloides.  cayennense,  oder  wo  die  Ober-undLo- 
terslränge  und  ihre  die  Blaltlücke  abgreuzenden  Querverbindungen  durch  SUUte  I 
von  den  übrigen  sehr  ausgezeichnet  sind ,  wie  bei  Platycerium  alcicome , 
sich  der  Bau  einfach  auf  das  Ober-  und  Unterstrangschema  zurllckftihren.  Yiel*  I 
lach  aber  sind  Oberstrang ,  Unterstränge  und  alle  Anastonuwen  von  so  wsaig 


I)  MeUeniuh,  .\ngiopieris  p.  S44.  BinzeliM  Ahweichnngai  und  Uaregelmiuigkettflo  vgl. 
bei  Trteol,  1.  c. 
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uDgleicher  Stärke  und  die  Maschen  verschiedenen  Werthes  so  wenig  regel- 
massig, dass  die  BialtlUckcn  nur  zu  beiden  Seilen  des  Oberslrangs ,  wo  die 
Büiuiel  in  die  Blatter  austreten  ,  unterschieden  werden  können.  An  Stelle  des 
ri\eelmiissig  von  BlattlUcken  durchbrochenen  Rohres  ist  in  den  extremen  Fdllen 
gleichsam  ein  rcichmaschiges  unregelmassigesNetz  getreten,  dessen  Beziehungen 


rig.  Fig.  135.  Fig.  136. 


lu  dem  einfachem  Typus  nur  noch  andeutungsweise  an  den  regelmässig  alter- 
nireoden  »Blatt maschen«  {h}  erkannt  werden  können.  Beispiele  für  das  Extrem 
sind  z.  B.  Polypodium  vulgare,  sporadocarpum ,  aureum;  zahlreiche  Arten  von 
PoKpodium ,  Acrostichum  axillare  zeigen  mannichfache  Abstufungen  zwischen 

Fig.  134.  Davallia  dissociu,  Flliizoin,  schwach  vergr.  A  GefassbündeKsyhtem  in  der  eben 
ufk^en  C\linderfläche.  o  Obeistiang,  u  l'nlerslrang,  6  Blattin^crlionsstelle ,  unter  x  Ur- 
'iprung^slelle  eines  Seitensprussfs.  B  QuerschniU.  Nacli  Mettenius. 

Pig.  135.  Aspidiuni  coriaceiim,  Rliizom.  schwach  vergr.,  nach  Mettenius.  A  Bündel- 
^)>tein  ni  der  ebf>n  geieglen  linderllöciie.  Dcdeutung  der  Buchslaben  wie  in  Fig.  134.  B 
Querschnitt. 

Fig.  136.  Polypudiuin  fra.xinirultuTn,  Rhizoni,  schwach  vergr,  nach  Mettenius.  A  Bün- 
■Iclnsti-fn  in  dr»r  eben  gelegten  Cylinderllftche.  o  Oberstrang,  b  Bialtinserlion,  x  t'rsprungs- 
^•rt«  der  S«itensprosse.  —  B  Querschnitt. 
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diesen  und  dem  einfachen  Ober- und  Unterstrangschema.  Weitere  EimellMiltB 
s.  bei  Mettenius,  Angiopleris,  p.  558  IT.,  Taf.  VII — ^X. 

b.  Mehrere  concentrische  Bttndelringe.  | 

§  84.  Eine  Anzahl  vielzellig  beblMUorlcr  FarnsIMmme  —  Pleris-.  Sarrnlnnw- 
Arlen  ,  Maralliacecn  ,  Ccraloptoris  —  zei};t  auf  dem  Stanimquerschnill  mehrer» 
conrentrische  Ringe  einander  an  (ieslall  und  Starke  ahnlielier  BUndel.   Soweit  , 
hekannl,  sehlicssen  sich  die  hierher  gehörigen  Fülle  an  jene  oben  besehrielwnoo 
Formen  an ,  bei  welchen  die  aus  dem  Hinge  zu  einem  Blallc  laufenden  Bündel  ' 
allmählich  und  eine  grosse  Strecke  weil  schräg  durch  die  Rinde  aufsteigen  und,  ! 
sowohl  untereinander  als  mit  den  benaehbarleD  BlStlem  angehörenden,  dorrfa 
Anastomosen  verbunden  sind.  Die  Mitte  des  Stammes  wird  durchiogen  tn 
einem  axilen  Strange  oder  meistens  von  einem  relativ  schmalen,  ein  enges  Hafk 
umgebenden  BOndelrohr. 

Von  diesen  innersten  Bändeln  entspringen  in  regelmässigen,  mit  der  Blatl- 
ordnung  in  nächster  Beziehung  stehenden  Abstanden  platten  förmige  oder 
schmale,  aber  alsbald  zu  breiten  Nelzschichlen  ausgezweigte  Bündel,  welebr 
nicht  direct  in  ein  ihrer  IJrsprungsstelle  nahes  Blatl  austreten  ,  sondern  eine 
Anzahl  von  Inlernodien  hindurch  auf-  un<l  gegen  die  Slaninjoberflache  steigen, 
um  schliesslich  in  Blatter  auszutreten,  resp.  sich  in  successive  auslretfnde 
Zweige  zu  spalten.    Jede  dieser  BOndelschichten  hat  die  Gestalt  des  Lanf;> 
absehnills  eines  nach  oben  erweiterten  Kecelmanlds ;  jede  ist  von  einem  ähn- 
lichen Mantel  (und  einer  sie  von  diesem  trennenden  parencliN  in;ilisclien  Rinden- 
zone)  umgeben  iiiui  entspringt  mil  ihrem  untern  Ende  von  den  innersten  i 
Btlndeln.  In  den  Blatlinsertionsstellcn  finden  Anastomosen  zwischen  den  suc- 1 
cessiven  Zonen,  d.  h.  der  austretenden  und  der  nachstinnem,  weiterlaulenilct  I 
statt.  Die  auf  dem  Querschnitt  auftretenden  Ringe  sind  die  Durchschnitte  der 
Kegeixonen;  ihre  Zahl  in  einem  bestimmten  Querschnitt  richtet  sieh  nach  deni 
speci^llen  Verlauf,  zumal  dem  mit  der  Streckung  der  Intemodien  in  naberl 
Beiiehung  stehenden  Grade  der  Neigung  der  Kegelflflchen. 

Der  einfachste  Fall  findot  sich  bei  Pteris  elata  var.  Karst«niana  und  Pt.  podophyila 
Sw.i),  wobl  auch  Pt.  Onzabae  und  PI.  (jigantea^).  Bei  den  S  erstgenannten  Arten  liegt,  lucb 
Mettenivs,  innerhalb  einer  Masseren  BttndelrOhre  eine  sweite  enge,  laweilen  an  eiotr.  n- 
«eilon  an  zwei  Seiten  gespaltene.  Abscbnilteder  ersteren  biegen  unmittelbar  in  Blätter  au>. 
Abschnitte  der  letzteren  treten,  nach  aussen  sich  wendend,  in  die  durch  den  Austritt  en! 
standenen  Lucken  der  ersteren  eio,  zusammenüiessend  mit  der  seitlich  von  der  BlattbLs)> 
ansteigenden  inssem  Rehre.  ' 

Saccoloma  inacquale  verhUlt  sich  ebenso  (Mettenius).  Saocoloiiit  adiantoides')  Mi(t 
auf  dem  0"prschnitt  (Fig.  137  mindestens  drei  geschlossene  oder  gespaltene  Ringe,  fi'-' 
sprechend  ebenso  vielen  Kegelzonen,  von  denen  die  äussere  allein  breit-plattenfonnigf . j 
eoncave  Abschnitte  in  die  (nach     dicht  gestellten)  Bltttter  abgibt,  die  mittlere,  nachaosseo 
biegend,  In  die  hierdurch  entstandenen  Lttciien  eintritt,  die  innere  endlldi  die  dnich  4i» 
Auabiegen  entstandenen  Lücken  der  mittleren  in  der  gleichen  Welse  erganaL  « 


1)  Mettenius,  Angiopteris  p.  535,  Taf.  VI,  4i — 16. 

t)  Karsten,  Vegelatioosorg.  d.  PaloMO,  I.  e.  p.  IM. 

S)  Malteohis,  1.  c.  Stt,  Taf.  VI.  —  Karsten,  1.  c.  p.  494.  (Dkksoiiia  Undaai). 
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Die  innerste  dieser  Zonen  ist  Je  naol)  den  Individuen  verachieden:  bei  den  einen,*  von  - 
Metteiiiis  nntersuchten,  mis  zwei  platten,  im  QuerHolmilt  K^^'K^'oelnaader  gelirUiumten  klei- 
nen Slrängt'ii  gebiltlei ;  bei  anderen,  ^^elehe  Karsten«  Au|^ben  sum  Gmndc  SU  liegen 
icbeinen,  eiu  »ülider  c^iinUrischvr  Slraiig.  kai  - 

stea  sagt  von  diesem,  dass  er  nacli  unten  frei  im  ' 
Mirlcgewebe  endige,  was  mit  den  obigen ,  vor- 

ius<iwei>e  nach  Mellenius  ^eut-heiieti  Daten  nicht 
»liuiQit  und  weiterer  Prüfung  bedarf. 

Von  Maraltiaceen  mit  mehrereo  Bündelkrei- 
sen  im  Querschnitte  dürfte  nach  den  Andeutun- 
gen \on  Mettenius ')  hierher  gehören  der  cvliii- 
•JrKcbe  Stamm  der  Danaea  -  Arten  mit  durch-  <r 
scboitilicli  drei  Querschnitlsringen ,  von  denen 
der  iosseffe  ans  tahlreichen  fadenftfrn\^gen  Bün- 
deln, die  beiden  anderen  aus  breiteren,  platten 
bestehen.  Doch  bedürfen  diese  Slümiue  noch  i,'e- 
uauerer  Ualersuehung.  Daü  (jleii-he  gilt  für  den 
verkehrt-kegeHbrmigen  dicken  Knollenstamm  von 
Aogioptt'f  is  «'Neela,'^)  Nun  welchem  Meltenius  nur  '^t* 
^in  starkem  Kxeiiiplar  aU'Nfiihrlich  iiiilersucht  und 

be!>chrieben  hat.  iJurchsi-liniltc  denijlammes  zeigen  5—6  unregeluta.ssige,  in  einander  über- 
gehende Zonen,  resp.  Ringe.  Aus  einem  das  Hark  umgebenden  unregeimäsfiigen  BUndel- 
netz  entspringen  in  der  Blaltordnung  entsprechender  Folge  schrüg  nach  aussen  steigende 
•^•rdfitie,  deren  jeder  sich  l)alil  ausbreitet  und  spaltet  in  ein  >chrüg  nach  aussen  und  oben 
aufülcigendcs,  wenig  ref^lniüssiges  Netz  von  der  Form  eines  kegelabsclmittes,  dessen  Strünge 
nit  denen  benachbarter  gMchwerlb^er  Abschnitte  in  Maacbenverbindung  stehen.  In  jede 
Blattbasis  tritt  eine  Ansahi  von  der  jeweils  ttussersten  Zone  abgehender  Zweige  aus  (in  den 
f^urki'ii  und   die  Seilen  des  Itla(tgrundes) ,  und  zum  Ersatz  der  nusßelretenen  tritt  ein 
entsprechender  Abschnitt  der  nachstinnern  Zone  aus  der  Tiefe  der  Achseln  des  betreffen- 
^  und  der  beiden  nächstuntern  seitlichen  BMtler  nach  oben  in  die  Aussenzooe.  Ab- 
adiaitle  der  Sten  Zone  treten  in  die  so  entstandenen  Lücken  der  Sten  u.  s.  f.,  Jeweils  netz- 
förmige Verbindungen  mit  der  nüchstäusseren  Zone  eitiu-ehend.    Weitere  Anastomosen 
I1^ischen  den  Zweigen  der  successiv  en  Zonen  kommen  in  der  Blaltinserlionsstelle  selbst  zu 
Stande,  und  zwei  der  inncrn  Seile  der  Blatt basis  angeliurende  Bündel  werden  von  der  in 
die  Lücke  der  Musseren  tretenden  tten  Zone  entsendet.  An  dem  untersuchten  Stamme  hat- 
ten die  unteren  Zonen  schmale,  etwa  cylindrische  Bündel,  welche  weitmaschige  unregel- 
(iiH'^siee  Netze  bildeten;  die  oberen  dem  im  Wachsthum  stille  >lehenden  Ende  des  abge- 
iturbencn  Stammes  nahen)  breit  plattenförmige  Bündel  mit  en).;en  Netzlucken ;  die  örtlich 
lAtermedittren  stellten  auch  in  Bezug  auf  die  Netzgestalt  llitlelformen  dar;  die  in  die  Blilt- 
ler tretenden  Bündel  waren  denen  der  Zonen,  von  denen  sie  entsprungen,  ähnlich  gestaltet. 
r><'msfemüss  zeigten  Querschnitte  in  verschiectener  Hübe  entweder  niehrere  concentrische. 
Utters  durch  schrbge  Streifen  (die  getroflenen  in  äussere  Zonen  abbiegenden  Abschnitte) 
•oregelDässig  verbundene  iUngzonen  von  kleinen,  rundlichen,  durch  reichliches  Paren- 
chyro  getrennten  Bündeln  —  eutsprecheiuj  wohl  dem  gewöhnlichen  Vorkommen  bei  den 
kaolligco  MamttiaceenslKmmen;  oder  atier  Ringe,  von  denen  die  Vusseren  wenigstens  aus 

Flg.  417.  Saccoloma  adiantoides.  Querschnitt  durch  den  Stamm,  nach  llettenius.  Nal. 
r.  Beiedas  bandfürmi^i- tiefllssbUndel  .  nn^  Blattes,  \uu  dem  äusseren  Ringe  eben  abge- 
Miiit  h  nii<!  r  Humiel  zweier  succe>si\f  liulierer  Blatter,  als  \usbuchtun|:en  des  aussersteu 
»i^es  auflreleud.  Die  in  die  Blülter  Ireteiiden  Bündel  tem  undulirt.  Die  Bündel  aller  kreise 
•B  einer  Scheide  dunkleren,  dickwandigeren  Pnrenchyms  umgeben.  —  In  meinen  Bxeropla- 
D  ist  der  innerste  BUndelkrels  theils  enger,  theils  ein  einziger  runder  Strang  an  seiner  Stelle 
•rhanden.  — 


f.  I.  c.  p.  M^.  —  Yffl.  auch  Brongniart,  Archives  du  Museum  d  liisi. nat.  Tom.  1,  p.  439, 
ib.  .\X\lil,  und  Karsten,  Vegetatiunsorg.  d.  Palmen,  Taf.  IX,  Fig.  10. 
t)  Brongniart,  I.  c. 
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breiten  idattenftnnigen  Stacken ,  getrennt  dnrch  wenige  ParenchymstreitBa,  besleod«. 
Weitere  Einzelheiten  vergl.  bei  Mettenins,  1.  c. 

Dit'  l'titprsuchunt;  eines  jungen  Slümmrlions  von  Angiopteris  reigle  mir  «^in  (Inn-hau* 
typisches,  von  weiUMi  Blatllücken  durchl)rtH  |i»'iies  Uiindelrohr;  ZAvei  starke  HIatlbundft 
entspringen  unten  an  den  Seiieniliuderu  der  l.ucke  und  steigen  durcli  die  Rinde  schri^ 
anfwUrlB,  Innerhalb  dieser  in  ihre  ins  Blatt  austretenden  Zweige  getheilt.  — 

Die  concentriselien  Zonen  dünner  Bündel  im  Stimniclien  von  Ceralopteris  thalir- 
troides  dürften  ebenfalls  hierher  gehören,  bedürfen  aber  n09h  genauer  üntersuchung.  V^. 
Mellenius,  I.  c.  p.  530. 


c.  Accessorische  mark-  und  rindenslknd  ige  Bündel  neben  dem 

einfachen  Btlndelrohre. 

• 

§  85.  Unter  den  Cynt  heaceen  \u\hon  ,  mwh  Mellenius,  die  oben  p.  897 
erwähnten  Formen  nur  das  typische,  von  BlattiUclcen  durcbbrochene  Robrplalten- 
ftfrmigor  GerüssItUndel,  «leren  Kiiniier  an  <len  LUeken  auswiii  ts  iickrüninit  sind. 
Andere  Arten,  wohl  die  meisten  der  (u'nera  (Ivallwa  und  Alsophila.  lud»eii  nel)«n 
dem  so  hesrhalVenen  (iefiisshündeikorper  kleine  Mündel,  \v»'lclie  son  den  Bbli- 
lücken  aus  dun  h  Mark  und  Kinde  \ et  hiiifeii  und  Iiier  ein  lockeres  zarles  Nt-u 
bilden.  Die  relativ  ddnnen,  \(»m  Hiuide  der  Rlalllücke  in  den  lil  iUsiiel  treten- 
den Strange  ordnen  sich  so,  dass  sie  im  Oiierselmille  der  Inserlictn  des  letzleren, 
resp.  der  BldUnarbe ,  in  einem  nach  unlen  con\  e\en  einfachen  oder  mit  <ieo 
Baden  oben  eingeschlagenen  Bogen  stehen,  der  bei  scbwächern  Blattern  weoiiie 

Bttndel  zülilt,  t.  B.  bei  jungen  Exemplam 
von  Hemitelia  capensis  43 — 14,  von  Alnphib 
radens  lUf.  4,  Gyatbea  arborea  Sm.  43  BOd- 
deM);  oder  aber,  bei  slarken  Exemplarfo 
resp.  Arten,  bilden  sie  iwei  reicbtllblii^ 
mit  den  Enden  eingescblagene  Bogen ,  eineo 
nach  unten  oonvexen  dem  untern,  einen 
Fiff.  136.  nach  oben  convexen  dem  obem  Rande  «1er 

BlaltlUcke  entsprechenden  tind  resp.  von  die- 
sen entspringenden.  Die  einL'eschlaizenen  Enden  beider  Bögen  sind  n^<'^ 
unten  und  gegen  die  Mitte  der  Blallnarbe  gerichtet,  «lerart.  dass  ihiv  BUihKI 
jederseits  zwei  annjibernd  parallel  zur  Narbenuiille  verlaufende  Ueiheu  bildeo.-> 
Vgl.  Fig.  <38. 

In  den«  von  dem  einzigen  oder  von  dem  obern  Bogen  um.schriebenen  Räume 
treten  nun  ferner  relativ  weuij^e  —  bei  den  von  Mellenius  beschrieben«! 
Hemitelia  capeusis,  Alsophila  radens,  Gyathea  arborea  je  2;  bei  einer  Cyathea 
spec.  7,  bei  Alsophila  Haenkei  4,  bei  Cyathea 'Imrayana  2  oder  4,  bei  C.  ebenio» 
S  Bttndel  in  den  Blattstiel  aus.  Bieseiben  entspringen  nicht  von  dem  Rande  der 
BlattlUcke,  sondern  sind  zwar  innerhalb  und  ausserhalb  dieser  sowohl  mit  den 
Rande  selbst  als  auch  untereinander  durch  zahlreiche  starke  (meist  skleren- 

Fi^.  13S.  C>a(lien  linruyaiia  Nal.(ii  .  Zwei  alte  HlitUiiarben.  \un  einem  todten  SUouu- 
a  tieler,  b  liulier  um  Stamme,  a  mil  4,  6  mit  t  Murkbundeln  über  m. 


i)  Mellenius.  AUgiopterl«,  I.  <  .  Taf.  V. 

2  \\uU\,  in  Martins,  Icones  1.  c,  Verm.  S>cbrifleu  p.  HU.  Zahlreiche  weilbvoile  Ueimi» 
bei  Trecul,  1.  c.  XII,  p.  270. 


GefUssbUodelverlauf.  Fiiices  und  Hydropteridnn. 


(hymalisch  uniscbcidete)  Anastomosen  verbunden,  laufen  ihmn  aber  durch  die 
BlatllUcke  abwiirts  in  das  Mark.   (Fi^.  139,  UO  m). 

Hier  gehen  sie  sofort  nat  h  ihren»  Kintritl  steil  bogig  ein-  und  abwiirts  und 
spalten  sich  in  spitzwinkelig  abwiirts  divergirende  Zweige,  welche  Iheils  in  der 
3/ine,  theils  in  der  Peripherie  des  Markes  weilergehen  und  von  «lenen  sich  die 


a  s'  s'  J" 


Fig.  119.  Fig.  UO. 


Fig.  439.  Cyatliea  linruyaita.  Nat.  Gr.  Von  einem  todieii  Slaiiini,  dessen  süniinliiciie 
Weicliiheile  aus|<efaull  sind.  Der  Sluinni  der  l.üiiKe  nacti  niitlen  dnroligeschnitten,  von  innen 
i:t*>«-hen.  Die  Figur  zeigt  ein  Stork  des  (ierüssliündelrulirs  mit  einer  genau  llings-liall)irlen 
Blaitlucke  /— /  und  BlaUnart)e.  V  on  jener  sielit  n»an  die  die  (lef^sshündel  liegleitenden  Skler- 
eiii  hyniNtrange  al)gelien  und  von  diesen  die  die  Markhundel  liegleitenden  sii-ti  abzweigen 
und  in«  Mark  alisleigen,  verzweig!  und  anasloniosirend,  einige  ntil  spitzen  blinden  tnden;  das 
»ni  \»eitesten  abwärts  roiebende  anasloniusirte  mit  einem  \on  einem  tiefer  stehenden  blatte 
kommenden.  Von  den  in  der  nialtiiarbe  endigenden  Itundetn  kommt  m  aus  dem  Marke, 
Jie  übrigen  vom  Rande  der  Blatllurke. 

Fig.  140.  (lyatliea  Imrayana,  axiler  Liingssebnitl  durch  densell>en  Stamm  wie  Fig.  Sk\ 
und  U3.  Nat.  (ir.  Der  Schnitt  ist  etwa  S"**»  diek,  grosstentheils  durclisrheinend  ;  <lie  in  eine 
Klarhe  gezeii'bnelen  seh\*  arzen  Sklerenrliym-  und  blassen  Gefüssstreifen  liegen  niehtalle 
•enau  in,  alter  d<K'h  alle  nahe  dieser  Flli(!he.  Kinzelne  aus  der  Tiefe  durchsrhintmernde  Stücke 
1er  Ilaupt-Sklerencbymscheide  s-s'  und  unten  zwei  schrüg  gesehene  Stucke  der  Stammober- 
^che  sind  von  der  Schnilinüche  aus  abschallirt.  Die  Buchslaben  a,  s,  s',  f  hal>en  dieselbe 
Bedeutung  wie  in  Fig.  14f.  r  Rindenbündel.  6  HIaltnarben.  U  in  Blatter  austretende  (iefüss- 
'uiidel,  u<  Wurzeiansütze,  m  ein  ins  Mark  laufendes  Bluttbundel.  Leber  r  blinde««  Ende  eines 
mikroskupiscli  unlersucblenj  Murkbiindels. 
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einen  an  {^leichnniniije,  von  liefer  stehenden  BllUlorn  kommende  Zweige  spiti- 
winkiig  anlegen,  die  andern  blind  endigen.  An  der  BlaltlUcke  sind  <lie  für  sich 
elwa  borslendicken  Bündel  von  braunem  Sklerenchym  rings  umselieidel  oi\er 
einseitig  gestutzt,  und  diese  geschlossenen  oder  einseilig  offenen  Skleren- 
chymscheiden  begleiten  <lie  Bündel  eine  längere  Strecke  weit  abwllrts,  um 
Iheils  ebenfalls  mit  gleichnamigen,  von  nMchslseillichen  un<l  tiefer  stehenden 
Bliittern  konmienden  Scheiden  zu  anastomosiren,  theils  nach  unten  schmäler 
zu  werden  und  blind  und  spitz  zu  endigen,  während  die  GenissiiUndelchen 
ihren  Abwiirts\eriauf  Uber  diese  Kndigungen  hinaus  allein  fortsetzen.  ^Vgl. 
Fig.  140).  .le  nach  <lem  einen  oder  dem  anderen  Verhalten  bilden  liic  Skleren- 
chymscbeiden  für  sich   daher  entweder  ein  das  ganze  Mark  durch.selzeDde^ 


F»g  141.  Fig.  142. 

derbes  Netz,  wie  z.  B.  bei  einem  als  Cyalhea  ebenina  vorliegenden  SlJimmchen 
oder  sie  ragen  von  jedem  Blalte  aus  ein-  und  abwärts  als  ein  Büschel  blind  uii-l 
spitz  endigender  Stränge.  \\ eiche  untereinander  viele,  mit  den  zu  benachbarieii 

Fig.  14f.  Cyalheu  iiorayuna.  Querschnid  durrli  den  lelM'nden  Stamm,  natürl.  GrusNC. 
Von  o  ti  en  iceselien.  Bei  b,c,d  RIattlucken.  Alle  ganz  s  c  Ii  w  a  r  z  r  n  Streifen  und  Punkte  >in>> 
Sklerenchym-,  alle  blasseren  (iefHssbündelquerscIinitte.  In  und  an  den  Blalllui'ken,  zumal  a 
und  6,  Wurzelbiindel.  in  die  l'eripherie  (gehend.  (irübelien  dei' BlallbaNis.  ri  (ierassbundcl 
des  Hauplrolires,  s  äussere,  s'  innere  Platte  seiner  Sklerenchxmsrbeide.  Innen  \oh  s'  d^^ 
.Mark  mit  seinen,  aussen  von  ;  die  Rinde  ntil  ihren  Bündelchen. 

Fig.  <4ä.  (lyathea  Imravana.  Stuck  eines  trlH'iidcn  Sliitnmes  mit  k  Rlattslidba^eii.  nach 
Abschalung  der  Hussei"en  Rindenschicbten,  von  aussen  gesehen.  Die  Ränder  \on  \  Blatl- 
lücken,  die  von  ihnen  entspringenden,  in  die  BUilter  gehenden  Bündel  mit  den  daran  silzen- 
den [schwarzen;  Wurzelanlagen  und  die  in  der  Rinde  absteigenden  Bündeichen  sind  frei  ge- 
legt, letztere  und  die  NVui'zeln  ganz  frei,  die  übriyen  n<n-li  \un  wenigem  durchsichtlBem 
Parencbym  bedeckt,  durch  welches  sie  klar  sichtbar  und  alle  Thede  in  ihrer  natürlichen 
Lage  zusammengehallen  sind.  Nalüri.  (irüsse. 
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Blattern  gehdrenden  Büscheln  weniger,  oft  nur  ganz  einzelne  AnastomoBeoseigeo, 
s.  B.  Cyathea  arborea ,  Hemitelia  capensis  (Meilenius)  ,  C.  Imrayana,  und  wohl 
die  meisten  anderen  Arten;  bei  Alsophila  microphylla  und  villosa  werden  die 
GetüssbUndel  innerhalb  des  Markes  nur  von  isolirten  spindelförmigen  Skleren- 
chymslriingen  begleitet,  welche  erst  in  der  BiattlUcke  zu  Scheiden  zusnmmen- 
schliessen  Meltenius).  In  den  meist  zur  Untersuchung  komnienden  vertrock- 
neten Stammen  pileLien  die  unbescheideten  weichen  Theile  der  Gefiisshündel 
unkenntlich,  die  derben  Sklerenchymstränge  allein  deutlich  erhalten  zu  sein. 
Da  ihr  Verlauf  nach  dem  Gesagten  auch  den  der  GefUssbUndel  veranschauHchti 
10  isl  derselbe  soKon  hier  «Dgegebea  worden. 

Manche,  ntoht  alle  Arten  haben  ausser  den  marksUindigen  auch  aeeeaso- 
raebe  rindenslllndige  Bttndelchen.  Bei  G.  Imrayana  (Fig.  149)  entspringen 
diase  von  ins  Blatt  tretenden  Bündeln  dicht  Ober  deren  Abgangntelle  von  der 
HatUtteke ;  und  zwar  von  den  meisten,  aber  nicht  von  allen  den  seitlichen  und 
untern  Rand  der  Lücke  verlassenden.  Sie  steigen  von  ihrer  Ursprungsstelle 
.steil-bogig  hinab  in  das  Parenchym  der  Binde,  einielne,  um  sich  nach  einer 
kurzen  Strecke  eigenen  Verlaufs  mit  einem  anderen  von  derselben  BiattlUcke 
kommenden  zu  vereinigen  ,  ilie  meisten  ,  um  mitten  in  der  Rinde  ziemlich  ge- 
rade abwärts  zu  sleigen  und  in  derNuhe  nachs'lseitlicher unterer BlaltlQcken sich 
entweder  an  hier  entspringende  spitzwinklig  anzusetzen  oder  blind  zu  endigen. 
Die  Rinde  ist  somit  durchzogen  von  einem  Bündelnetze  mit  langgestreckten, 
theils  vollständig  geschlossenen,  theils  einseitig  oirenen  Maschen.  Bei  den  in 
Rede  stehenden  Stituimen  sind  die  etwa  borslendicken  RindenbUndelchen  meist 
gas  ohne  SUerenchymscheide,  einzelne,  sumal  vom  obem  Theil  des  seitlichen 
Utokenrandes  enispringende  werden  Jedoch  Öfters  von  ihrer  Ursprungsstelle 
aas  eine  etwa  I  Gtro.  lange  Strecke  weit  begleitet  von  einer  aolchen»  nach 
aansn  rinnenfbrmig  offenen  Scheide.  Vgl.  Fig.  449.  An  einem  trockenen,  als 
C.  Imrayana  bexeichneten  starken  Stamm  (einem  andern  als  zu  den  beistehen- 
liea  Abbildungen  benutzten)  Hess  sich  ein  dem  eben  beschriebenen  gleicher  Bau 
noch  deutlich  erkennen.  Es  tritt  hier  aber  die  Kigentlitlmlichkeit  hinzu,  dass  von 
«lern  übern  Theile  jedes  Seitenrandes  einer  BiattlUcke  2  bis  mehrere  Bdndel  ent- 
springen, welche  sich  nach  kurzem  Verlaufe  in  eines  vereinigen,  und  dass  diese 
Bündel  von  ihrer  L'rspruiigsstellu  aus  von  einer  dieken  Sklereuchj luselieide 
umgeben  sin<l.  Mit  dieser  zusammen  stellen  sie  jederseils  von  <ler  Blalthlcke 
einen  au  seiner  Ursprungsstelle  mehrere  Millimeter  dicken  Ziij)fen  dar.  weicher 
tut^^eder,  gegen  die  niichstseitlich  untern  Lücken  hin  in  eine  Spitze  verschmä- 
lert, im  Parenchym  blind  endigt  oder  mit  dem  Raiule  der  nHchstseillioh  untern 
Ueken  und  einem  hier  entspringenden  Zapfen  versefamilit.  Bio  Sklerenchym- 
Kkeide  der  Zapfen  leigt  hie  and  da  Spähen,  durch  welche  unbescheidele 
BOadelsweige  abwärts  hervortreten.  Zapfen,  welche  den  beschriebenen  im 
Wesentlichen  gleich  sind,  blind  und  spits  in  der  Binde  endigen  und  welche 
■Ii  Sicherheit  das  Vorhandensein  eines  ähnlichen  Bindenbttndelsystems,  wie 
bei  C.  Imrayana  andeuten,  hat  Mettenius')  zuerst  in  einem  trockenen  Stamm 
von  Alsophila  Haenkei  gefunden.  Bei  anderen  Arten  ist  ein  BindenbttndeUystem 

1)  Angiopti^ris,  p.  Taf.  V.  Eioe  gute  Abbildung  eines  FsmstamiiMiaerscIiniUflS  mit 
tiadenbttoddclien  gibt  C.  H.  Scliullf,  in  Mtai.  prtent.  de  l'Acad.  des  Sciences,  T.  VII  (4841) 

pl  ii 
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niilil  l)i'k;innl.  ihcilwcisc  wohl  \ve}ii»n  der  ScIinn i»'i  ii:k.t'il,  es  in  den  (rocken  zur 
ünlersiKliiiiiv;  koniiniiulcii  Sliiinnien  zu  lintlen  ,  l»ei  njanclien  Arien,  als  welche 
s.  B.  (iN.itliea  «uhoreü  und  Alsopliila  niicrophyllu  mit  Besliiiuiilheil  |^eo»ttiil 
wenlen  können  .  frhil  es  aber  vollständig. 

§80.  Die  nieislen  Arten  von  Den  nstaedl  ia  habeu,  wie  oben  erwabni 
wurde  ^  eine  einfache  y  mil  Ausnahuie  der  engep  BlaMJUcken  gescbloswae  Bfll- 
delrühre.  Innerbalb  dieser,  der  im  horiBontalen  Slamm  oberen  Seite  genitheft, 
liegen  im  Varke  bei  D.  rubiginoM  ein,  bei  D.  oomuta  mehrere  kleine,  m 
Querschnitt  rundliche  Bttndel,  bei  D.  comula  eine  abwechselnd  geaohloasaie 
und  wieder  in  2 — 3  Strünge  gespaltene  Rohre  bildend.  An  der  Basis  eines 
Sprosses  entspringen  die  Markbttndel  von  der  Innenfläche  der  Röhre,  ander 
Blatilttoke  nähern  sie  .sich  dieser  und  spalten  sich  in  wenige  Zweige,  von  denen 
die  einen  mit  dem  Rande  der  Lücke  anastomosiren,  andere  mit  den  von  letzterer) 
abgehenden  ins  Blaii  treten,  die  (resp.  der)  dritten  als  Markbttndel  im  Spmae 
weiter  aufsteigen.  •)  I 

Das  l)ei  Metlenius  I.  c.  zu  vergleichende,  etwas  coniplicirlere  Verhalten  voo  [ 
Chrysodiuni  vuli:arc  «Ilirfte  sich  hier  /.nniichst  anschliessen.  ' 

§  87.  Wahrend  in  den  letzterwähnten  Fallen  accessorische  MarkhUndel, 
bei  uiancheu  Cyatheaceen  acccssbrische  Mark-  und  RindeidiUndel  neben  einem 
typischen  Bündelrohr  vorkommen,  lindel  sieb  beiPterisaquilina  und  Fetf^ 
botrya  Meyeriana  ein  naeh  dem  Oberslrangtypus  gebanles  BOndelrebr  norf 
dieses  wird  durch  ein  reichgegliedertes,  rindenslflndiges  BOndelsystem  versliiil- 

Pleris  aquilin«')  hat  in  der  Keimpflanie,  bis  zur  Ausbildung  des  7.  bis 
9.  Blattes,  ein  von  der  Vereinigungsstelle  des  ersten  Blattes  mit  der  erst« 
Wurzel  aus  das  Stümmchcn  durebsiehendes  axiles,  im  Querschnitt  tief  einfür 
buchtet  halbmondförmiges  BUndel,  von  welchem  die  BUndel  in  die  Blätter  treten. 
Nach  Bildung  des  7.  bis  9.  Blattes  »gabelt  sich  der  Stamm«.  Beide  Ga belaste 
nehmen  an  Dicke  rasch  und  bedeutend  zu,  der  Gefasshündelverlauf  ändert  sich 
in  ihnen.  Die  seilliche  Ocllnung  des  axilen  Bündels  wird  erweitert,  sodann  dir 
obere  llülfle  von  der  unlern  getrennt,  es  sind  jetzt  2  Btlndel,  ein  Obersiran.;  und 
ein  Lnterstraug  vorhanden,  die  sich  ah  und  zu  in  dünnere,  bald  wieder 
einigte  Gabeläsle  spalten.    Wenn  die  Länge  der  (labeläste  etwa  6  Cm.,  ibr« 
Dicke  etwa  4     erreicht  bat,  zweigen  sich  von  den  beiden  Strängen  äi  hwtfobere 
«b,  um  nilher  der  OberflKehe  (in  der  Rinde)  su  verlaufen,  hier  ein  peripheri- 
sehes,  lang-  und  sohmalmasehiges  Nets  bildend ,  in  welchem  der  obere  mittlsR 
Strang  durch  grossere  Breite  von  den  Übrigen  ausgeieichnet  ist.  Diese  Stnolir 
behttlt  das  erwachsene  Rhixom  bei  (Fig.  443);  die  Zahl  der  peripheriacbes 
steigt  in  ihm  auf  4  2  im  Querschnitt.  Zwei  starke  braune  SklerenchyrnfiaerpliMes 
liegen  zwischen  d(>m  innern  und  äussern  Bttndelsystem ,  nur  an  beiden  Sfiten 
des  Stammes  duich  eine  .schmale  porenchymerfüllte  Sfialte  von  einander  i!^- 
trennt ,  nunu-hnial  an  einer  Seile,   manchmal  selbst  ringsum  zur  Röhre  ver- 
schmolzen.  ^<»M  beiden  Bündelnelzen  freien  Zweige  in  die  Blätter  und  Aesle 
Wurzeln  enlspriiiucn  nur  von  dem  äussern.   An  jenen  Atistrillssfellen.  souir 
in  der  Blattsiielbasis  anastomosiren  beide  Netze  durch  einzelne  Querstrüo^«- 


il  Mettcuius,  Augtopieri!»  p.  549. 

t)  HormeUter,  1.  c.  p.  6i0?  —  Hettenius,  Angiupleri:»  p.  561.  —  steiizel,  I.  c. 
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In  iiiiein  ganzen  übrigen  Verlauf  sind  sie  an  manchen,  sobwäcberen,  Exem- 
plaren olinc  Verbindung  miteinander;  an  slarkrn  Rh izomen gehen,  nachStenzel, 
dünne  Verhindungsstriingo  von  den  Randern  der  Innen-  Sil  den  seiilichen 
AussenbUndeln  und  werden  die  oberen  und 
unteren  Strünke  beider  Systeme  mittelst  einzel-  : 
ner  kurzer  durch  Lücken  der  Sklerenchym-  • 
streifen  tretender  Zweige  verbunden. 

In  der  Hauptachse  von  Polybotrya  Meyeri- 
ana*)  findet  sich  ein  inneres,  ein  enges  Mark 
umgebendes  Neto  stärkerer  —  auf  dem  Quer-  ' 
aebnilt  zu  3 — 7  in  einen  Kreis  gestellter  — 
Stringe ;  es  hat  die  Gliederung  des  eben  fOr  die 
Polypodien  mit  netaig  zertheiitem  Unterstrang 
beschriebenen:  lange,  schmale,  wenig  regel" 
massige  Maschen,  nur  beiderseits  von  einem 
deutlich  unlerscheidbaren  Oberstrang  Blattma- 
M-Iit  n  und  Abgnngs.stellen  der  Seitenspro.sse  in 
ifgchiiäs.sig  nllernirender  Anordnung.  Ausser- 
liülb  dieses  Netzes  ist  ein  peripherisches,  auf 
dem  Querschnitt  15  bis  gegen  50  Strenge  zeigend,  welche  selten  einen  einzigen 
Kreis  bilden,  meist  vielmehr  an  der  Slaramoberseite  in  2 — 3  un regelmässige 
Reihen ,  an  der  Stammunterseite  in  einen  Bogen  geordnet  sind.  Die  Stränge 
des  peripherisehen  Netzes  sind  dttnn  und  au  langgestreekten  Maschen  verbun- 
den, in  deren  Anordnung  ebensowenig  Regelmassigkeit  erkannt  werden  konnte, 
wie  in  derjenigen  der  scbrüg  aufsteigenden  Verbindungs8trttng0,'durefa  welche 
dis  iussere  Netz  mit  dem  innem  an  vielen  Stellen  zusammenhangt,  in  Jeden 
Seitenspross  treten  drei  von  einer  Masche  entspringende  Zweige  des  inneren 
und  9^12  peripherische  ein,  in  die  Blattbasis  2  bis  mehrere  innere  und 
9— S4  äussere.  SammtUche  Wurzeln  entspringen  von  dem  äussern  Netze. 


c.  BttodalverUuf  in  den  BlSttern  und  Lsubansbreitungeo. 

§  88.  Die  aus  dem  BUndelcylindcr  des  Stammes  fUr  die  Bliitter  austreten- 
den Strange  laufen  im  allgemeinen  gegen  Blatt-Hand  und  -Spitze.  ^ 

Von  der  Austrittsstelle  aus  dem  C\  linder  des  Stammes  au  künuen  die 
Bflndel ,  so  wie  sie  in  letzterm  verliefen ,  weiter  gehen ,  also  z.  B.  in  ein  Goni» 
ferenblatt  ein  Bttnd^l  aus  dem  Gylinder  austreten  und  uogetbeilt  bis  zur  Blatt- 
spitze  verlaufen;  oder  es  ktfnnen  an  jedem  Orte  Verzweigungen  der  Bttndel 
oder  Vereinigungen  getrennter  eintreten,  sodass  alsdann  die  Zahl  der  in  ftinem 

Fig.  143.  Pteris  aquiiina,  Stamm  (Rhizoiiij,  >\cnig  vergr.  i4  Querschnitt,  r  braune  skicro- 
Uwhe  Sassefe  Bindensehicht.  p  feriilotes,  «eichea  Perenchyin.  ig  GeMssbttndel  der  Irniefn 
Zooe,  ag  der  breite  oliere  Strang  der  iueaern.  pr  die  beide  Zonen  treaneoden  braunen  Sliler- 

enchymplailni.  H  »l»*r  »il>ere  llaiii)t-<(i .inn  «lor  rtiiN«it'r»Mi  Buiidel/«MU'  ilt's  .StainriM's  xl  uiiii 
<^in«r  (jal>elusU>  ^st  ,  st"} ,  iui\  deu  iii  t'io  Blatt  Irelcudeu  Zweigen  (6;  frei  prUparirl.  u — u 
l'mriss  des  $laiiitiie.s. 

4j  Meltonius,  1.  c.  55»,  Taf.  V  li. 

io* 
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Querschnitt  des  Blattes  befindlichen  eine  andere  ist  als  an  der  Austrittsstell« 
selbst.  Beispiele  fur  dieses  Verhalten,  soweit  es  in  dem  Knoten  selbst  auftrilt, 
sind  schon  oben ,  §  61 ,  angegeben ,  für  den  weiteren  Verlauf  ist  die  Er- 
scheinung allbekannt  und  in  Folfiondeni  nSlher  zu  Ix-lnichlen. 

In  den  Knoten  Irelen  in  den  meisten  Füllen  die  BUndel  ungelheill  wler 
in  neben  einander  laufende  Zweite  {iespalten  durch  die  Rinde  in  d;»s  Bhitl.  lu 
bestiiiiiiilen  Ein/elfallen  jedoch  treten  im  Knoten  selbst  eigene,  in  dem  Paren- 
chyu)  der  Binde  liegende  Verzweigungen  auf,  welche  hier  zu  einem  Neil  oder 
einem  queren  GOrtel  sieh  verbinden;  manchmal  selsan  sieh  BUnddvamiii- 
gungen  selbst  von  dem  Knoten  aus  in  die  Rinde  des  sugefaVrigen  Intemodiimi 
hinab  fort. 

Dem  Knoten  eigene  (nicht  austretende]  Venweignngen  finden MchiD 
vielen  Fullen,  wo  mehrere  Bündel  austreten ,  quere  oder  bogige  Verbindungea 

zwischen  diesen  bildend.  Dies  ^ilt  sowohl  für  manche  mehrstrüngige  Spnreo 
einzelnstehender  (altern irender)  Blätter,  x.  B.  Lathynis  Aphaca  (vgl.  p.  SSr. 
wo  der  Medianstrang  mit  den  lateralen  eine  l>ogige  Querverbindung  hat,  Viola 
elatior,  Plalanus,  von  welchen  unten  noch  die  Rede  sein  wird:  als  auch  für 
zwei-  und  mehrtfliedrige  Wii  lel  mit  1-  oder  mehrsträntiigen  BlUtteni.  Für  eio- 
striingige  BUUler  wurde  ein  die  Strantie  im  Knoten  verbindender  QuergUrtel 
von  Hanstein  '  bei  zahlreichen  Bubiaccen  mit  zwei-  und  mehrgliedri^en  Wirtein 
gefunden  (Asperula-,  Rubia-,  Galium-Arten  ,  ilanielia  chrysantha ,  Houslonia 
coccinea,  Bouvardia  moUis),  wogegen  jedoch  andere  Rubiaceen  (Goprosma  ligu- 
strina ,  Exostemma  florlbundum  nach  HansieinJ  keinen  Quergttrtel  seigeo.  Fttr 
mehrstrttngige  wirteligß  Blätter  wurden  Quergllrtel  oben  p.  967,468  bei  Galycaa- 
thus  und  Melastomaceen  beschrieben ;  Hanstein  fond  sie  bei  Sambucus,  bei  Artes 
von  Valeriana,  Gentranthus,  Valerianella;  Scabiosa,  Knautia,  Sueoisa,  Dipsaeoi; 
Dahlia,  Bidens  cemua  und  tripariila,  Guisotia  oleifera;  Nigeli  bei  Humulus. 
Bei  den  meisten  Pflanzen  mit  oppooirten  Blattern,  s.  B.  den  Labiaten,  Aselepia- 
deen,  Garyoph>  lleen,  Gaprifoliaceen  mit  Ausnahme  von  Sambucus,  vielen  Com- 
positen  und  anderen  von  Uanstein  aufgexabllen  kommen  jedoch  die  QuergUrtel 
nicht  vor. 

In  der  Binde  a  b  vv  ü  r  t  ss  t  e  i  g  e  n  d  e  BUndelzweige  ,  welche  hier  m 
nennen  sind,  wurden  schon  oben  für  mnnche  Cyalheaeeen  beschrieben.  Auch 
die  markslandigen  Bündel  dieser  Farne  gehören,  .ds  von  den  Blatlbasen  al>- 
wärls  verlaufende  Appendices,  streng  genommen  hiei  lier.  Von  Monocolyleu  siad 
keine  streng  hierher  zu  zahlenden  Beispiele  bekannt,  doch  entsprechen  dtt 
cortical  verlaufenden  BUndel,  welche  oben  fitr  Bromeliaeeen  und  Palmen  be- 
schrieben Warden ,  auf  ihrer  corticalen  Bahn  einigermassen  den  hier  in  Bede 
stehenden.  Das  Gleiche  gilt  von  den  oben  lllr  Velaslomeen  und  CalycanUras 
beschriebenen  Bindenbttndeln.  Unter  den  Dicotyledonen  kommen  aber  von 
Knoten  durch  die  Binde  abwllrls  laufende  Versweigungen  noch  anderweit  \  or 
einestheils  in  den  laubartigen  Kanten  sogenannter  geflügelter  Stengel,  z.  B. 
bei  I^thyrus-Arten  (L.  silvestris,  latifolius,  Nissolia  etc.),  andemtbeils,  und  am 
auffallendsten  bei  manchen  (keineswegs  allen)  succulenten  Pflansen :  Saliconia, 


()  lieber  gttrielforniige  GeliMStrnogverbindongen.  Abhendl.  d.  Berliner  Acedenie 
1857,  p.  77. 
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.MoifiubrjHnlhoFnmn-ArlcH ,  Caclccn.  Der  Vorlauf  und  dio  Vorz\v('i}j;unp  dor 
BOndel  gleicht  in  dicsco  PiÜleii  und  den  FlUgelkuulen  voUslandig  dem  fUr 
die  Lsubattsbreitungen  lu  bewhreibeDdeii ,  die  Rinde  nimml  hier  die  anatomi- 
sehen  (und  physiologischen)  Eigensehalleii  der  LaubausbreiiUDgen  volbländig  an. 

Bei  den  Salioomia-Arien  stehen  die-kunen  schupponfbnnigen  BlttUer 
in  deeiusirten  Paaren.  In  jedes  Blall  triu  aus  dem  Knoten  ein  Bttndel,  welches 
sich  gleich  an  seiner  Anstrittsstelle  in  3  Aeste  spaltet :  einen  medianen ,  lar 
"spitze  der  Blattschuppe  verlaufenden,  und  jederseits  einen  lateralen,  in  der 
Rinde  senkrecht  abwärts  laufenden.  Diese  Aeste  ,  6  also  für  jedes  Blaltpaar, 
geben  auf  ihrem  ganzen  Verlaiifo  zahlreiche,  vielfach  netzförmig  anaslomosi- 
rende  Zweige  ah.  Von  den  Blallspitzen  abwürls  vvinl  flie  Rinde  des  ganzen, 
hisSCm.  langen  Internodiums  von  einem  ringsum  geschlossenen  nicht  unler- 
itrofhcnen  ,  wie  Duval  angibt)  RUndelnetze  durchzogen  ,  welches  dicht  über 
dem  nachslunlern  Knoten  aufhört  ,  ohne  sich  njit  dem  von  diesem  ausge- 
headen  zu  verbinden.  Bei  manclu'n  Me.sembryanthemun)-Arten,  z.  B.  M.  imbri- 
catuni,  M.  crystallinum  etc.,  aber  keineswegs  allen  Species  der  Gattung  steigen 
von  dem  Knoten  dUnnCf  in  netslbrmig  anastomosirende  Aestchen  getheilte 
Ihlndelsweige  in  der  Rinde  abwttrts ,  ebenfalls  ohne  den  nMchstuntem  Knoten 

zuerreiehen.  Bei  Gacteen:  Epiphyllum 

t  runcatum ,  Cereus  Mamillaria  -  Arten, 
iea  oben  (p.  271)  erwtthnten  Rhipsali- 

deen 2  u.a.  verlaufen  von  den  zur Spitie 

der  Blatt rudimenie  gebenden  Haupthun- 

dein  netzförmig  verbundene  Aestchen 

durch  die  Rinde ,  zwischen  lnMun  libar- 

ten  UauptbUndf  In    ein  conlinuirlicbes 

Anaslomosennetz  bildend. 

Die  Bündel,  welche  in  Sli  j)U lae  und 

andere,  vielfach  mit  drüsiger  Oberflüche 

versebene  Anhange  der  Blattbasis 

eintreten,  entspringen  roetot  als  Zweige 

Ton  den  ins  Hauptblatt  tretenden  (i.  B.  Prunus,  Passiflora,  Tropaeolum,  Medi- 

eago,  Liriodendrön'} ,  Goprosma  ligustrina,  Exostemma  floribundum*) ,  Quer- 

eus^ ;  oder  von  den  Knotenanastoroosen ;  von  den  QuerbOgen  s.  B.  bei  den 

mit  solchen  versehenen  Rubiaceen,  besonders  auffallend  an  den  grossen  laubigen 

Stipulae  der  Stellaten,  bei  Sambucus  Ebulus  (Fig.  444)  u.  s.  w. 

Fig.  144.  Sambocvs  Bbuliis,  nach  Hansteln.  8eh«Bw  des  BttnddverlaiiCi  in  t  sacoMSl- 

ven  Internodion,  in  dor  oben  gelegten  Cylinderfläche.  Blätter  paarig-decussirl.  Jedes  Blatt 
•^rbätt  einen  medianen  Slraiig  h  utid  i»'dorseits  i  laterale  s".  Von  diesen  steigt  der  in- 
nere stärkere  «'•ungetheill  in  das  inleraudium  hioab,  der  äussere,  i"  tbeilt  sicli  im  Knoten 
In  t  Sclienkel,  einen  innem  eigenlinflg  abetaigenden.  und  einen  insaero  softwi  mit  dem 
gleichnamigen  des  gegenüberstehenden  Blattes  verelntläufigen  si.  Durch  diese  Ver- 
einigung im  Knoten  wird  der  OmrgUrtel  gebildet,  von  dem  die  Bündel  n  in  die  Nebniblalter 
abgeben.  Der  weitere  Verlauf  der  für  ein  Blattpaar  4  2strangigen  Spur  ist  aus  der  Figur  er- 
siehttieh.  Aus  Sachs,  Lehrt». 


Fig.  144. 


4)  Duval-Jouve,  I.  c.  j(s.  oben  p.  SIS. 
t)  Vöchting,  1.  c. 
4)  Banstein,  I.  e. 


S)  Nageli,  Beitr.  I.  o. 

5)  A.  B.  Frank,  Bot.  Ztg.  1864,  p.  ITS. 
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In  seltneren  FiUlcn  treten  besondere  laterale  Stränge  der  im  Stamm  ver- 
laafenden  mehrslrän^igen  BlnlUtpur  in  die  Slipulae  >].  Bqi  Viola  elalior  Id  jede 
Stlpula  ein  lateraler  der  dslrängigcn  Spur,  dasu  Zweige  vod  bogigeo  Queraoa- 
stoiDosen ,  welehe  iwischen  den  BODdeln  einer  Spur  im  Knoten  auftretea.  Bei 
Platanua  occidenlalis  hat  das  stengelumiMsende  Nebenblatt  am  Gmnde  7—9 
Strange;  von  diesen  entspringen  die  8  stärkeren,  seitliclien  von  den «ussersten 
Lateraistrtfngen  der  (7 — 9strflngigen)  Blattspur,  die  übrigen  vereinigen  nA 
zu  8,  luweilen  tu  1  oder  3  Strnnpen,  welche  selbständig  in  den  Bttodelringde» 
Stammes  treten.  Von  den  drei  in  den  Stamm  tretenden  Strängen  jeder  Blatt- 
spur des  ilunuilus  Lupulus']  geht  der  mediane  in  den  Blattstiel,  jeder  seitlidie 
als  Mittelnerv  in  eine  Slipiila.  .Jeder  seilliehe  ist  im  Knoten  durch  einen  Quor- 
slranji  einerseits  niil  seinem  Medianstrani: .  andrerseits  mit  den»  iater.den  (lo> 
andern  (opponirten  Bialles  verbunden;  von  dem  so  t;ebildelen  OinTiiUno! 
gehen  in  regelmilssij^er  Folpe  die  seitlichen  Nerven  der  Nebenblätter  ah  umi 
zwar  in  der  Weise ,  dass  der  GUrtel  selber  als  S)  mpodium  von  ausbiegendeo 
Strängen  angelegt  wird. 

I  89.  Durch  den  Blattstiel  laufen  die  Bündel  im  allgemeinen  gerade 
gegen  die  Lamina ;  wo  sie  in  M ehrsahl  vorbanden  sind,  auch  hier  oft  ven^-eigi 
und  durch  Anastomosen  verbunden.  MehnMhlige  sind  auf  dem  Querschnili 
entweder  in  einen  nach  oben  offenen  Bogen  oder  iip  einen  Ring  geordnet  oder 
Uber  die  ganze  Querschnittsflache  vertheilt.  Grtfssere  Blatter,  z.  B.  von  Legu- 
minosen, Umbelliferen,  Palmen,  Aroideen,  Gycadeen,  Farnen  u.  s.  f.  liefern  lllr 
diese  Verhdlinisse  mannichÜBche,  bei  den  Famen  viellach  für  die  Systematik 
verwerthete  Einzelfalle. 2) 

§  90.  In  der  l.fiiniTUi  der  Blätter,  welche  Gestalt  sie  auch  haben  mag,  den 
peripheri.schen  Bialluliedern  jeglichen  Stamms,  den  blattähnlichen  Zweigen 
(Phyüodien  ,  Ph\  llociadien  etc.)  .  welche  Theile  s.'immllieh  mit  dem  Namen  der 
I.  a  u  b  au  s  b  r  e  i  l  u  n  iie  n  zusammengefassl  werden  sollen,  veriheilen  sich  die 
Bündel  der  Flache  entlang,  um  theils  frei  zu  eudigen ,  theils  nelzförmig  mit- 
einander zu  anaslomosiren. 

Die  Bündel  liegen,  zumal  in  den  flachen  Ausbreitungen ,  in  der  Regel  in 
den  Torsprtingen  oder  Furchen  der  Oberflache,  welche  als  Nerven,  Rippen, 
'  Adern  bekannt  sind.  Der  Verlauf  dieser,  die  Nerv  ation,  Bcrippung,uod 
der  der  Gefilssbttndel  decken  sich  oft  vollständig ,  beide  Erscheinungen  werden 
daher  meist  mit  dem  gleichen  Namen  bezeichnet.  Gegen  diesen  bequemen 
Brauch  ist  nichts  weiter  einzuwenden ;  nur  ist  darauf  auftnerksam  zu  machen,  dass 
es  sich  um  zwei  verschiedene  £rscheinuniien  handelt,  eine  zu  der  Vussem  Ge- 
staltung der  Theile  gehörige,  auf  das  Relief  der  OlMM  flaelic  bezügliche  und  eine 
andere,  auf  den  inneren  Bau  bezügliche,  und  dass  beide  Erscheinungen  aller- 


1)  Ntfgeii,  I.  c.  p.  Ii,  M,  <  U. 

ii  Vgl.  z.  B.  Gnm,  Anatomy  Tab.  «9.  Presl,  GefttMbttndelverllieilnng  in  Stipwder 
Farne.  Abhnndl.  «i.k.  Rohm.  (ics.  <l.  WMs.s«Misch.  5.  Folfjo,  Bd.  V.  —  Rcichardt,  io  Denkickr. 
d.  Wiener  .\ca<loini«'  Bd.  .WII  Pii v;»l-.lnn\c,  Ml.  .sur  ptMiole  des  foiipt>res,  llacenaii 
1856.  —  Trccul,  Aull.  sc.  nal.  5.  i>er.  X  u.  u.  die  de»criplivu  FamliteraUir.  —  Reichardi, 
Heber  d.  cenir.  Grfttsbümlelsystein  eini|^  tlmbell^ren.  Wiener  Ami,  Sitaung^berichle 
1856.  —  A.  B.  rraiik,  Bot.  Ztg.  486«,  f.  S8f. 
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diDgs  immer  in  mkm  Gorrefcilioii  sKheD,  einmder  aber  nidit  immer  i»d  niobi 
io  allen  Bexiehuogen  decken. 

Die  auf  das  OberflMchearettef  beiUgliehen  fireeheinwigeo  der  gröberen  Be- 
rippung  kdnnen  hier  ab  bekannt  vorauageseCil  werden,  nnter  Verweisnng  auf 

die  einschlägige  zudihI  pleridographische  und  palttoniographiscbc  Lileratur  >). 
Di«'  i)Hr»tolluDg  der  (iefiisshdndelanordDung  hat  tm  belrachJen  i)  die  Ausbrej- 
lung  der  ßUndcl ,  ihren  Verlauf  in  der  Ri<  liUinf:  der  OlMM  lliichen  der  LciuInius- 
breiluüfjen :  §  9i  ,  i)  ihre  —  im  senkreehleo  Üui  chschniU  hervortretende  — 
SleUim^  iuiierhdlh  der  uDgleirhn;iniiL!cn  Gewehe  ;  §  9£. 

H  91.  Bezüglich  der  BUndelausbreilung  isl  Noraiiszusrhickeii.  diis.s  iUr  die 
iVliltt  LslUck«'  Hdchis  ,  Pelioliis  coniniunis]  ziisiiiiiiiieiii;es»'l/(t'r  iiiul  lief  gelheilter 
uud  für  di<'  Hauptrippen  vieler,  zumal  grosser  Bialler  das  oben  für  den  BUudel- 
verlauf  im  Blallsliele  Gesagte  gilt.  Aus  mehrstrüngigem  Blallstiele  setzen  sich 
die  Stränge  in  den  Uauploerv  fort,  hier  in  eine  nach  oben  offene  Rinne,  oder 
io  einen  eder  mehrere  Kreise  geordnet ,  durch  Anaalomosen  miteinander  ver~ 
bunden;  in  ihrem  Verlaofe  gegen  die  Peripherie  theils  anstretend,  theils  Zweige 
abgebend  in  die  Venweigungen  der  Nerven,  nnd  in  dem  Ilaasse,  als  dies  ge- 
schieht, abnehmend  an  Zahl  und  StUrke.  Aueb  die  slirkeren  Seitennerven 
einer  Laniina  können  mehrere  Gefüssbündei  enthalten,  s.  B.  Quercus  pedunott- 
lala.  A.  B.  Frank  li.  c.)  hat  für  diese  Pflanie  eine  genaue  Beschreibung  des 
fiiatlbUndelverlaufs,  für  andere  Andeutungen  darüber  gegeben. 

Die  von  den  eben  genannten  Theilfn  iils  Aesle  oder  vom  Knoten  aus  direet 
in  die  Laubausbreitunu  tretenden  BUnilcl  hk'iben  entweder  unverzuei^t  oder 
geben  Aeste ,  oft  l)is  in  hohe  Ordnungen  hinauf  ab,  deren  Starke  n)it  jeder 
hohem  Urdiiutiu  in  der  hegei  abniaiml,  jedoch  in  nach  den  EinzelfiUien  sehr 
verschiedenem  Grade. 

>  Die  BUndcl  und  Aeste  jeglicher  Ordnung  eudeu  entweder  frei  in  der 
Laubausbreitung  oder  vereinigen  sidi,  anastomosiren  mit  anderen. 

Freie  Enden  liegen  thdls  in  der  Peripherie  der  Laubandireitung ,  bei 
flachen  BItfttem  vorsngsweise  in  Band  und  8pitse,  zuweilen  auch  in  den 
FUehen ;  Ibeils  im  Innern :  innereEnden.  Die  in  Rand  und  Spitie  endigen- 
den Btuidel  kann  man,  der  Terminologie  fUr  die  grtfbere  Nervation  folgend,  als 
spilzenlüufige  (acrodrome)  und  randlüufige  (craspedodrome)  bezeichnen.  Die  Orte 
der  I^ndigung  stUrkerer,  randlauhger  Bündel  sind  vielfach  die  Enden  von  Z/ihnen 
und  Lacinien.  Anastomosen  können  auftreten  zwischen  Zweigen  jet;licher  Ord- 
nung, zwischen  gleichwerlhigen  und  unt:leichwerthißen,  und  an  jedem  Orte  der 
Laubausl>reitunii.  Sie  ueben  dem  BündelsN steine  die  Gestalt  eines  nach  den 
Einzelfällen  mannichlach  wechselnden  Netzes  [A  d  e  r  n  »•  t /.  i .  Line,  zunjül  bei 
flachen  Bliiltern  häufige,  hieiher  gehörige  Specialform  ist  die,  dass  anastomo- 
sirende  Bttndel  innerhalb  des  Randes  dem  Lmrisse  dieses  «ihnlich  verlaufende 


4)  Ali'  Haupt-Arbeiteo  und  Quellen  seien  hier  folgende  eittri:  L.  v.  Buch,  O^r  die 
NaUnerven  nnd  die  Getetie  ihrer  Verlheilung.  MonaUber.  d.  Berliner  Academie,  4852,  p.  4i. 

-  C.  V.  Kltinpsliau><'n,  Die  Blattskrlj'tfc  ilcr  Dioot^ledoiirn.  Wien  486t,  fol.  und  foi^ifiidt? 
AutsJilzc  dessellM  ii  Autors  aus  den  Sitzun^sbericJiten  ;S)  uiid  Denlcschriftun  (ü)  der  Wiener 
Academie:  Apetalen  (D.  \V).  Papiliuna«-een  ^S.  Xll^  Bombacoeu  (D.  XiV;.  Celastrineen 
XIII}.  Bnpborbiaeeea  (S.  XU).  Loranthaceen  (D.  XXXII).  Gramioeen  (S.  LH,  I).  —  FOr 
die  FUiees  vergl.  Mettenliu,  Filioes  Horti  bot.  Llpslensis. 
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Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 


Btfgen  beschreiben :  bogeiil)lufi($e  (campiodrome)  Bündel  naeh  der  NenrttMBB> 
terminologie. 

Die  Oberaus  nuinnichfalligen  EinzelfilUe,  welche  durch  versehiedeiie  Gom- 
binationcD  der  angegebenen  Erscheinungen  zu  Stande  kemmen,  gnippireo  sieh 
sunSohsl  in  zwei  Ilaupdypen ,  nifnilich  Ausbreitungen  mit  nur  geCrennllau- 
figen,  frei  endenden  BUndeln  ohne  Anasiomosen,  und  selche  mit  anastopHwi- 
renden  Bündeln. 

1)  Nur  fielrenntläufige,  freiend  ende  Bündel  haben  viele  rudi- 
raentar  bUMlKMuic  und  subnierse  Bliiltcr  anfiiospermer  Pflanzen  der  versehle- 
denslen  Ordnungi^n  ,  die  Laubausbrciluniien  saninitlicher  (l)  mnospernien  mil 
Ausnahme  von  Gneluin  und  Slangeria  und  viele  l  arnblaller.  Kin  «inver/.\vpis;(p> 
Bündel  oder  die  Verzweigungen  ästiger  durchziehen  die  Laubausbreiluu^,  uiu 
innerlich  oder  meist  marginal  frei  «u  endigen. 

Rudimentllre  Niederblatter angiospermerPflansen  haben  vielfach  dieGsAto- 
bttndel,  wenn  solche  Oberhaupt  vorhanden  sind,  in  dieser  einfochslenAnordnoog; 
dasselbe  gilt  von  den  Gotyledonen  monoootyler  Pflansen  mit  einem  medianen 
Bündel  oder  2  neben  der  Mittellinie  laufenden  oder  mehr  als  swei.  Die  Gotyle- 
donen dicotyledoner  Pflanzen  sind  hinsichtlich  der  in  Rede  stehenden  Verhalt- 
nisse wenig  untersucht,  viele  hübe«  jedenCalls  ein  Bündelnets,  auch  wenn  sie 
»einnervigt  sind.  Ueberhaupl  sind  diese  einfachsten  Blatlformen  in  Beziehung 
auf  die  hier  in  Rede  siehenden  Slruclurverhältnisse  wenig  beachtet.  Von  den 
grösseren  Laubausbreitungen  gehören  hierher  manche  submerse  Blatter  von 
Dicotylen  (Batrachiuni,  Myriophyllun» '))  mit  einem  Bündel  in  jedem  Blattzipfel: 
Pseudocallitrichc  mit  einem  medianen  Bünder'');  Elatine  Aisinastrum  mil  einem 
medianen  Bündel ,  welches  nu'ist  einige  randhufige  Zweige  abgibt  in  den 
schmalen  untergetauchten  Blättern ,  u.  a.  m.) ;  desgleichen  von  Mouocotylen 
K.  B.  die  rudimentären,  einfachen  MedianbOndel  der  HydriUeen.  Im  Laube  von 
Landpflansen  findet  sich  ein  einiaehes  spitsenläufiges  Bündelchen  in  jedem  der 
«chuppenfbrmigen  Blattrudimente  der  Gasoarinen  und  von  Aroeuthobium  ebea- 
so  wie  der  habituell  ähnlichen  von  Eqnisetum  und  Ephedra. 

Yen  Gymnospermen  gehdren  hierher  die  L8ubaud>reitungen  aller  Coai- 
feren^:  die  Blatter  der  Gupressineen,  von  Taxus,  Phyllodadus  etc.  mit  einem 
medianen  Bündel ;  die  der  Abietineen  mit  meist  2  sehr  genäherten,  median  und 
parallel  laufenden,  selten  (Abies  Pindrowl  einem  einfachen  Bündel;  die  Doppel- 
blatter von  Sciadopitys  mit  2  neben  der  Mittellinie  parallel  laufenden.  Mehr  als 
2  unverzweigt  von  der  Blaltbasis  gegen  die  Spitze  laufende  .  theils  in  .  tbeils 
unterhalb  dieser  (innen)  endende  Bündel  haben  die  Blätter  der  breit.biatirigen 
Araucarien,  der  Dammara-  und  Nageia-Arten.  Bei  Ginkgo  theilen  sich  die  2  aus 
dem  Petiolus  eingetretenen  Bündel  in  dor  l.ainina  wiederholt  in  randldulige 
Gabelzweige.  Ueber  Phyllociadus  vergl.  Strasburger  1.  c. 

Die  Pinnae  von  Gycas  enthalten  ein  medianes ,  die  der  meisten  Gyesdeen 
sahireiche ,  nnvenweigte ,  parallel  oder  leicht  bogig  von  der  Basb  tur  Spiiie 
laufende  Bündel.  Bei  Stangeria  werden  sie  von  einem  Mediannerven  dureb- 

Vj  Askcnasy,  Bot.  Ztg.  <h7ü,  p.  i<>(».  —  Voclitin^:,  Myriophylium,  1.  c. 
i)  Hegelmaier,  Munogr.  d.  Gatlg.  Callilriche,  p.  ai. 

1}  Geyler,  L  o.  (s.  oben  p.  S5S).  —  Thomas,  hi  Pringshelm'e  Jahrb.  IV,  p.  4t.  —  8ln»- 
huifer,  1.  c. 
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ugra,  in  welehem  6—8  Bündel  ndben  eiiMinder  laufen,  die  seitlieh  flederig  ge- 
ordnete und  diehl  innerhalb  des  Randes  theilwelse  bogenlttufig-anasloniosirende 
Atsle  abgeben.  1) 

Die  Mütter  von  Gnetun  haben,  soweil  bekannt,  typischen  netsaderigen 
Mmdetverlaof ;  Im  Blatt  von  Welwitachia  findet  sich  eine  eigenthllmliche,  unten 
II  beschreibende  Anordnung. 

Von  Famgewüchsen  sind  hier  zu  nennen,  ausser  den  schon  cruiUmten 
Kquiseten,  die  pfriemenförmigen  BiHUcr  von  Pilularia,  Isotftes,  Lycopoiiiuni,  Se- 
Uginclla:  sodann  die  mit  dicholoni-facherförniig  verzwoiglon  Büruiein  ver- 
sehenen, die  Cyelopteris-NcrvHtnr  reprilsentirenden  Rliiller  und  Blatlabschnitte 
I.  B.  Adiantiini,  Marsilia)  und  die  mit  ein-  oder  melirfaeh  liederig  verzweigten, 
»^amnitlich  unverbundcn  rand-  und  spilzenlHufigen  Bdndeln,  welehe  die  (»leno- 
jiteris-,  Ctenopleris-,  Pecopteris-,  Taeniopteris- ,  Sphenopleris-,  £uptcris-  und 
Xeuropleris-  ^ Nervaturen  darstellen. 

8)  Die  LaubausbreituQgOD  mit  anasloniosirenden  BUndeln  sind  nach  der 
AnsrÄung  dieser  in  swel  Untertypen  su  sondern ,  welche  der  stre if  i  ge  und 
'  dernetsaderige  genannt  seien. 

a)  Bei  dem  streifigen  laufen  zahlreiche  Btlndel  getrennt  und  neben^nander 
längs  der  mattfiXche ,  die  medianen  geradlinig  sur  Spilse ,  die  ttbrigen  von 
dleien  geraden  Verlauf  um  so  mehr  abweichend,  Je  naher  sie  dem  Bande  und 
je  weniger  die  diesen  beiderseits  begrenzenden  Linien  parallel  sind.  Die 
meisten  dieser  Bändel  sind  dicht  innerhalb  des  Randes  bogonläufig  derart  mit- 
einander verbunden,  dass  jedes  sein  acroskop  pekrUnmiles  Ende  an  die  liasi- 
skope  Seile  des  nJlchstmedianen  anlepl.  Freie  Enden  sind  seifen.  In  ihrem 
uaozen  Verlaufe  sind  die  Btlndel  durch  dünne ,  quere  Aeslchen  ieiterartig  ver- 
bunden. Mit  Rücksicht  hierauf  kann  man  den  Querftstchen  die  anderen  kurzweg 
als  Letngsbündel  gegenüberstellen.  Diese  Anordnung  findet  sich,  soweil  be- 
kannt, fast  ausschliesslich  bei  Monocotyledonen  und  zwar  in  den  Blättern  der 
meisten  dieser  Familien,  auch  in  den  Phyllodien  von  Ruscus,  Myrsiphyllum ,  in 
diesen  mit  Uebergängen  zur  netzaderigen  Form.  Wenige  monocotyle  Familien, 
wie  die  typischen*Aroideen,  Dioscoreen,  Taccaceen,  manche  Smilaceen  machen 
eine  Ausnahme.  Voif  Nicht-Monoootyledonen  gehören  hierher  oder  schliessen 
wh  wenigstens  hier  an  die  Blatter  von  Welwitschia  und  manchen  schmal- 
Ulttrigen  Erynginm-Arten,  wie  B.  pandanifolium,  E.  juncenm  etc. 

Nach  dem  Verlaufe  der  LängsbUndel  sind  hier  wiederum  zwei  Untwfbrmen 
m  sondern,  welche  allerdings  durch  iniermediflre  (z.  R.  bei  Dracaeneen)  mit- 
einander verbunden  werden.  Bei  der  einen,  welche  die  Ittngsstrei fige 
genannt  werden  mag.  laufen  alle  Bündel  in  der  angegebenen  Weise  getrennt 
von  der  Basis  gegen  die  Spitze  des  Blattes,  resp.  der  I^imina.  Rei  der  anderen, 
fiederstreifigen  treten  zahlreiche  Bündel  in  die  Miltelrippe  eines  flachen 
Bialtes  ein,  um  in  dieser  gegen  die  Spitze  zu  laufen.  Eins  nach  dem  andeni 
tritt  dann  aus  der  Miltelrippe  in  eine  Blalthalfte  aus  und  gibt  zahlreiche  Zweige 
in  diese  ab,  nur  eins  bis  wenige  erreichen  die  Blaltsnitze  selbst.  Alle  in  die 
MatthlHIe  aasgetretenen  Btlndel  und  Zweige  sind  fieaerig  geordnet  und  haben 


i)  Kraus,  in  Pringsheim's  Jahrb.  IV,  1.  o. 

t)  Vgl.  Metleolna,  Pllloes  horH  Uptieas.  p.  t  A 
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acroskop-bogenlttufige  RIebtung.  Di«  iedsrslretige  Asordiioiig  ifl  eliMiklifi-  ] 
aHiaeh  fttr  die  Scilämioeen-Gruppc ,  fUr  breitblMIrige  Dracaeoeen,  QirMÜp, 
manche  Haemanthus-Arten  (x.  B.  H.  coccineus),  fiucharis  amaiDaica  b.  a.  n. 
Die  lnogsatreifige  fttr  die  Mehnahi  der  {cewdbnlieben,  lineal-veradmileiten 
MonocoiylenUttiteri  auefa  fttr  die  bcliertbnDigen  und  die  Folioia  der  fiedarlsM 
PaimeDblätier. 

Üie  in  den  hierher  grliOrenden  Monocoljlenblätterii  vprlaufmdon  Laog^bundel  sind 
%'ietlich  tnnühernd  gleiehwertliig,  in  «lo  fern  Kie  als  ebenhoviele  Spursliüoge  aui>  dem  SUmm 
oder  als  annahemd  aequivalenle  Aeste  eine»  SfMirbdndels  (t.  B.  Polamogeton-Arlea'  i 
dfui  Kiuili'ii  in  d.is  BlnU  einlrolcn.  Andt'rnlhcils  kommen  par  nicht  selten  dem  l'rsprnns 
nacli  ungltM^h^^erlhi^<>  \or.  dir  pjnen  als  ApsIp  von  den  andern  entspringend ,  all«*  »bft 
wcM'nUich  den  gleichen  Verlauf  nehmend.  Kur  die  tiederütreitigeu  Formen  int  dies  sdno 
oben  beqirocheti  worden,  das  Gleiche  findet  sich  auch  bei  iHngsstreifigen. 

Die  Kanpsbuiidol  eines  Bhilto^  sind  nichl  selten  \Mn  annähernd  gleicBer  Starke,  in  an 
dern  Fallen  fthebiich  nnpkMch  stark.  In  den  P.ilituMililhtfmi  nnl«»rsrlicidel  Muhl  drpifripi 
verschieden  ^tarke.  Hautig  ist  ein  die  übrigen  un  £>lärke  übertretendes  Medianbuudei  lo 
läogistiieiflgeii  Büttorn  vorbanden;  In  maoehen  OrdiideeoblttlterB  mit  S  und  aehr  w- 
springenden  Rip|ien  (z.B.  Slanhopea,  Acropera,  Maxillaria  squalens,  liegt  in  jeder  Rippe  eia 
%on  d«^n  nbrigf-n.  niohl  vnrsprinfiiMub'n  iliin  h  Starke  atispereirhni'te>  Hnndrl.  in  dea  6e- 
derstreißgen  Ulattern  \on  Hclironia  farinusa  sind  die  aus  der  Mittelrippe  austretenden  Buo- 
delendeo  erheblich  starker  als  ihre  ihnen  gleichlaufenden  Sweige,  eine  DiHiirenx.  wddie 
beiMhnliolien  Blattern  verwandter  Pflanzen,  z.  B.  Pbrynimn  setosum,  nicht  zu  bematlsa 
ist.  Aus  dfin  Orrhi(lfpn-Bt'i>^pieI  daif  ni<  hl  p<'>clil(>*«s«'n  werdt-n.  da>s  hv\  di-n  »Ireifigca 
Blattern  überhaupt  die  btarl^e  vortäpringendcr  .Nerven deijeui^'  n  «icr  darui  laufcadeo  Boadri 
entsprechen  milsse.  In  der  kielartig  vorsprin|zenden  Mitteli  ippi  von  Carek*Arten,  Paada- 
nus  pypniaous  verlinft  ein  die  fibrigen  an  Stärke  wenig  ubertreirendes  Bündel ;  in  der 
dickeu  Mittelnppc  \ou  Zfa  Mais  »ind  aii<!»Mrii  t:rf>s>icfi  r,rav.t>iajtei-n  mehrere,  in  d^r'.f'IN^r 
Stellung,  wie  in  den  (lai  heu  Ulalthalften  und  den  in  die&en  voriattfendea  gleich,  miiAa»- 
nabme  des  etwas  stärkeren  iiiedianea. 

Die  queren  Aestchen,  welche  die  Langsbitndel  Leitersprossen  ahnlich  verbinden,  siad 
jenen  an  Starke  manchmal  nahzu  ph'lch  —  7.  P  Rhnpis  nalii  llifnrmis,  Vanda  fiirv.i  - 
meist  virl  schwacher,  selbst  auf  eine  einzelne  Gefössrohre  oder  Tracheidenrcibf 
reducirt,  wie  die  geradezu  suhwicrig  auffindlMiren  in  den  Fiedem  von  Guunar- 
dorea-Arlen,  den  Blattern  von  Curcnligo,  Zea  a.  Ihre  Zahl  auf  oiaer  g^t* 
henen  Fläche  wechselt  nach  don  einzelnen  Arten  durj^bscbnittlich  nwn  der 
Absland  je  zweier  et\^a  betragen,  oft  ist  rr  gy^)sser.  selten  sind  sie  viH 
dichter  gestellt  —  bei  Phrynium  setosum  durchschnittlich  10 — ti  auf  dir 
Strecke  von  t<*".  Sie  verlaufen  entweder  tlemlMi  genan  rechtwinklig  so  dca 
l.üngsbttndeln,  so  dass  das  ganze  Bündelsystem  aus  rechteckigen  Maseben 
steht;  oder  sie  liabcii  nu'hr  oder  minder  schräge  Richtung.  Sie  flehen  ff rm^' 
entweder  von  einem  Bündel  zu  di  iu  näcbstseitlicheo,  oder  aber,  in  sehr  vieieo 
Fallen  an  den  nachstseitlichen  vorbei,  diese  nur  aussen  bertthrend,  tadioi 
zweit-  bis  driltseitlichen.  Zumal  bei  Blättern  mit  abwechselnd  stärkere  uad 
schwachem  Bnndcln  sif^lit  man  sir  oft  dl»'  -iloii-hstarken  verbinden  und  «n 
zwischenliegeuden  ungleichen  vorbei  laufen.  Den  gleichen  Verlauf  wie  in  den 
Blattern  i^igen  die  in  don  Halmen  mancher  Monocotylen  «riien  (p.  t7S|  aagr- 
gehenen  Querbundelchen. 

Nni  .iiiNiialiniNW  eise  enden  in  den  Monocol\ leti -Platten»  einzelne  Oiiera>t- 
chen  blind  in  dem  ungleichnamigen  Gewebe.  Hauhger  ist  der  Fall,  dt»  vo« 
einem  solchen  ein  Ungsbindel  als  Ast  entspringt. 

Das colosslle Blatt  von  Wel  w  i  t  sch  ia  wird  der  Uinge  nach  durcbsegen  %t)a 
sehr  lahlreichen  parallelen  starken  Bündeln  und  diese  sind  durch  QuoraalclieB  Mterfttimis 

ri«.  14S.  Welwitschia  mirabilis.  Stück  des  GeftaabiiMlekwtsas  im  ttatt,  frvipriparüt. 
f  twa  4  mal  vargr.  6  der  der  Blattbasis  xugakabrla  Baad  dae  Stttckaa. 
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vtrbiuMlen.  Die  Querästchen  gehen  entweder  reclUwinklig  von  den  Lhngsbündeln  ab  odfr 
schräg,  tiiid  theils  direct  and  einbch  von  einem  Liingsbttndel  luin  andern,  theila  in  den 

schrnalon  Infcrstilion  zwist  lu'n  lolzli-rcii  mil  einem  andern  ron\erf;irenf1  und  anaslomosi- 
reod.  Einzelne  OuerHsIchen  endi^zen.  ohne  das  niichsle  l.itngsbundel  zu  erreichen,  frei  in 
dem  Parench)m .  und  von  den  Querverbindungen  aus  geht  vielfach  je  ein  kurzes,  el>enfalls 
im  Pareochym  blind  endendaa  AMtchen  ab,  immer  gBReii  die  Baaia  den  Blattes  fieriehtet 
(Fig.  US).  HierniK  Ii  i>l  der  Bündelverlauf  in  den  meiste  n  Punkten  dem  der  lüngsslreitigen 
MonorotjItMi  gleirh,  ilic  /..Thlreiclien  freien  inneren  Kntlen  «iagefien  entsprechen  <leni  beiden 
netzaderigen  Dicol^len  gevsolinlichen  Verhallen.  —  In  den  Blattern  eben  genannter  Ery  n- 
gien  finden  sieb  nur  Quertlsicben  zwischen  den  parallelen  Longitndinalbttiideln;  bei  Mhn- 
licben  anderen  schmalbltlltrigeo  Arlan,  wie  E.  aquaUearo«  übrigens  aooh  freie  Bndeti  und 
NeUanaslomoaea.  — 

b  Bei  iltiii  nc'lz.idt  rigen  Tjpus  Kif;.  146j  sind  die  ios  Bialt  gelreleueii 
BUDÜel  durch  verschiedeD  hohe  OrdnuDgeo  verwcigt  und  die  Zweige  Aber  die 
ganze  Flache  ausgebreitet,  nach  veraobledeneD  Seilen  gerichtet  und  tbeils  zu  poly- 
gooaleo  oder  bogigeu  Netzmascben  verfoundeo, 
theils  frei  inneo  oder  peripherisch  eodigeod.  Ma- 
sehen  höherer  Ordnung  sind  in  die  der  niederen 
Ordnungen  eingeschlossen.  Die  randsichtigen 
Seiten  Sclmmtlicher  randsttfndiger  Maschen  bilden 
in  flticben  BUttern  mit  einander  einen  dem  Rande 
folgenden"  sv mj)0(li;«len  Strang,  welcher  dem 
Rande  seihst  mehr  oder  minder  jienüherl ,  nicht 
^elton  iiu  iliisserslen  Rande  selbst  j^eiegen  ist  iz.B. 
'JiitTCus  peduuculala,  Banksia ,  Lauraceen  ,  Coe- 
ciilus  laurifolius  und  viele  andere  Folia  coriacea  . 
Die  innen  frei  endenden  bUndci  entspringen  als 
Zweige  von  den  Seiten  der  Muschen,  und  hören 
in  dem  von  diesen  umschlossenen  Felde,  oft  nach 
abermaliger  kurzer  Verzweigung,  auf. 

Diesem  Typus  geboren,  soviel  bekannt,  sHmmtlicbe  Laubverbreitungen 
der  Dicotyledonen  an  mit  den  im  Vorstehenden  angefahrten  wenigen  Ausnah- 
men. Manche  Landpflanzen  angehtfrige  Blatter,  wie  die  mancher  Trifolium- 
Arten,  welche  nach  dem  Aussehen  der  groben  Nervatur  dem  gelrenntlHufigen 
Typus  anzugehören  Schemen,  machen  keine  Ausnahme:  ebensowenig  die 
kleinen,  linealen  »einnervigenc  Laubbliittchen  dicotyler  Land[)llanzen,  wie  Erica-, 
Passerina-Art«*n .  Fabiana  indiricata.  Von  Monoeotvien  gehören  hierlier  die 
Dioseort'cn.  manche  Sniiiaccr?).  spcoirll  Smilax,  Taecaci  en.  I-apageria,  Philesia, 
II.  a. :  von  Gymnospermci)  (inetnm ;  endlich  die  nel/aderigen  Farnblalter, 
welche  die  NervatidiistN  pen  (ioniophleliinm  ,  IMilebodium  ,  Doodja,  Marginaria 
etc.  der  Pteridographie  reprüsenliren.  Die  typischen  Aroideen,  breilbltittrigen 
Pblamogetonen ,  liydroeharis  schUessen  sich  hier  an ,  stellen  jedoch  Interme- 
dillrforroen  dar  zwischen  dem  in  Rede  siehenden  und  dem  streifigen  Typus. 

Bekanntlich  treten  die  Bttndel  dieses  Typus  in  die  Ausbreitung  ein,  einzeln 
oder  zu  mehreren  in  einer  gegen  die  Spitze  verlaufenden  Medianrippe  und  geben 
von  dieser  aus  Zweige  erster  Ordnung  in  fiederiger  Stellung  in  beide  Blatt- 

Fig.  U6.  Psoralen  bituniinosa  (40,>.  Letzte  Bundelverzweigungen  in  einem  Stücke  eine» 
Blatichens.  Bei  r  der  Rand  dieses  letztem. 
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hlllften  ab  (Folia  penniDervia);  oder  mehrere  getrennte  Hauplstrtiogc  gehen  von 
'  der  Blattinserlion  divergirend  aus,  ihrerseits  dann  sunSchst  ebenfolb  fiederig 
verzweigt  (Folia  palmatinervia,  peltinervia,  triplinervia  ete.)  Die  Zweige  httkerer 

Ordnungen  sind  theils  ebenfalls  fiederig  geslellt,  Iheils  fächle  oder  blsobef, 
Gabeilisle.  Die  Zahl  der  Verzweigungsordnungen  dUrfle  hei  den  Phanerogameo 
meist  5 — 8  betragen;  bei  sehr  kleinen  Blättern,  wie  Erica,  Fnbiana  allerdings 
weniger,  kaum  2.  Bei  den  Farnen  ist  die  Verzweigung  in  jeder  Beziehung  eio- 
fachcr  als  bei  den  hierher  ueliorifien  Ph.inerogamcn. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  diiss  Zweige  jeder  Ordnuii.u  frei,  periphe- 
risch oder  innen  ,  endigen  oder  nuHstornosiren  können,  liinsichtlich  des  Vor» 
kommens  dieser  Fudipungsformen  findet  sich 

1.  seilen  Nelzverbindung  zwischen  allen  Zweigen,  freie  Enden  höchstens 
in  der  Blatlspitze.  Bei  manchen  suc<;ulenten  Pflanzen  —  Sempenivuni-, 
Mesembryanthemum- Arten  —  fehlen  alle  freien  Endigungen,  oder  konnlci 
wenigstens  bis  jetzt  nieht  nachgewiesen  werden;  doch  ist  genauere  Unter- 
suchung hier  noch  wttnschenswertb.  Uebrigens  geboren  keinenfalls  alle  snc- 
culenlen  Gewächse  hierher;  Salioomia  z.  B.  hat  in  ihrem  rindensUfndigm 
BUndelnetze  (p.  309)  zahlreiche  innere  Enden,  die  strauchigen  Crassula-Aiteo 
zahlreiche  peripherische.  Von  Monocotyledonen  schliessen  sich  hier  die  unter- 
suchten Aroideen  (Anthurium- ,  Pothos-,  Monstera-Arten,  Calla,  Richardia)  an, 
ferner  Hydrocharis  und  Potamogeton.  Alle  diese  haben  ein  freies  Enile  in  der 
Blatlspitze.  Bei  den  beiden  letztgenannten  Gcncr«  Idufen  die  HiuiplbUndel 
gleich  den  Lilnjisbündeln  des  streifigen  Typus  ,  die  sie  verbindenden  Queräste 
sind  abernirds  verzweigt  und  die  Zweige  zu  einem  Netz  mit  eckigen  .Maschen 
verbunden.  Auch  bei  den  Aroideen  erinnert  der  Verlauf  der  Hauplbtlndel  an 
den  der  streifigen  Monocotj  lenblaller.  Zwischen  ihnen  bilden  Zweige  mehrerer 
Ordnungen  ein  reiches  eckiges  Netz.  Freie  innere  Enden  sind  nicht  odernor 
selten  und  einzeln  'vorhanden. 

8.  Freie  Innere  Enden  innerhalb  der  Haschen,  keine  freien  periphe- 
rischen. Dicht  innerhalb  des  Randes  des  flachen  Blattes  Uluft  der  sympocUila, 
alle  Randmaschen  aussen  abschliessende  Ibrginalstrang  und  gibt  keine  Zweige 
randwürtsab.  DieBIflttervon  Ficus-,  Banksia-Arten,  Gocculus  laurifolius,  Buxus, 
Quercus  pedunculata  ,  Ptoralea  (Fig.  U6;  können  als  Beispiele  für  dieses 
Vorkommen  genannt  werden ;  wahrscheinlich  schliessen  sich  ihnen  sehr  zahl- 
reiche, ganzrandige,  zumal  derbe  langlebige  Blätter  an.  Ich  möchte  jedoch 
keine  weiteren  Beispiele  citiren  ,  weil  die  vorhandenen  Arbeiten  Uber  die  grö- 
bere Nervatur  eine  sichere  Entscheidung  darüber  nicht  zulassen,  wo  etwa  noch 
kurze  und  ddnne,  frei  endigende  Zweige  von  dem  sympodialen  Marginalsirang 
randwürts  abgehen. 

3.  Sowohl  innere  als  peripherische  Enden  kommen  wohl  allen  (?)  hierher 
gehörigen  Famen  zu ,  manchen,  (z.  B.  Ophioglossum  vulgatum ,  peduncuIosoD, 
Platycerium)  die  peripherischen  Enden  nur  spKrlich ;  sodann  zahlreichen  Bi* 
cotyledonen,  Smilax-  und  Dioscorea- Arten.  In  den  flachen  Blattern  derDiee- 
tylen  endigen  theils  in  starkem  (randlilufigen)  Nerven  verlaufende  Bttndel,  theils 
kleine»  kurze  Aestchen  in  dem  Rande,  zumal  den  2ihnen  desselben.  Als 


I)  Frank,  Bot.  Zig.  «864,  p.  tl9. 
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eine  besonders  häufige  ErsoheiDung  findet  sieh  dabei ,  dass  sieb  nahe  dem 

Raode,  mit  einem  gegen  diesen  laufenden  stärkeren  BUudel,  2  oder  mehr  von 
beiden  Seiten  kommende  Aeste  vereinigen  und  dann  mit  jenem  in  den  Rand 
iiislaufen.  dass  also  mil  anderen  Worten  die  freien  Knden  von  dem  sympodialen 
Hündslran^  al)gehen.  So  z.  B.  hei  den  HIUtlerD  von  Friinula  sinensis,  P.ipaver, 
Brassica.  Kuchsia,  Calendula,  Cucurhila,  Mercurialis,  Canieiliajapunica.  Weitere, 
hinsiclillich  des  zulelzl  erwähnten  Verhältnisses  nicht  genauer  uniersuchte,  in 
die  vorliegende  Kaleuorie  gehörende  Beispiele  sind  die  Blatter  von  (ajpuli- 
feren*),  Betulaceeu,  Myrica,  Planera,  Dlnms,  Trifolium-Arlen,  Tropaeoluni  etc. 
Kleine  Aestchen  gehen  von  dem  sympodialen  Marginalslrange  gegen  den  Rand 
xn  ab  bei  den  imlersuchten  Arten  von  Smilax  und  Diosoorea. 

1 9S.  Was  die  im  senkreehten  Durehachnitte  der  Laubauabrelliuig  hervor- 
tretende  Stellung  der  Bttndel  belriffi,  ao  verlaufen  sie,  mit  aelbstverBtilndUcher 
Aumahme  der  peripheriechen  Enden,  innerhalb  der  übrigen  Gewebe,  nicht 
obeHlBchlich ,  die  in  den  Rippen  verlaufenden  innerhalb  des  collenchymati- 
^hen  und  sklerenchyinatischen  oder  Wassei^ewebes  (p.  123)  ,  welches  die 
Masse  des  Rippenvorspnings  bildet  oder,  selten,  in  dem  Chlorophyllparenchym, 
das  sich  mehr  o<ler  minder  reichlich  in  die  Rippe  hinein  erstreckt.  FUr  die  nicht 
in  vorspringenden  Hippen  licgcntlcn,  also  für  die  kleineren  Aeste  der  meisten 
verzweigten,  für  sJlmnjtliche  Bündel  vieler  lleischiger  Monocolyledonenbliüler 
liilt  als  R  ege  1 ,  dass  sie  dicht  inner- oder  unterhalb  der  Innengrenze  der  zur 
BlallflHcbe  .senkrechten  chlorophyllreichen  Pallisadenzellen  oder  Zellenreihen, 
nieht  in  diesem  Gewebe  liegen.  Also  bei  den  bifacialeu  Blättern  (vgl.  Cap.  1\) 
in  dem  Schwammparencbyni,  da  wo  dieaea  an  die  Pallisadenachicbi  grenzt ;  bei 
den  oenifiach  gebauten  im  Umkreia  der  (chloropbyllireien)  Mittelachiohl;  bei 
deo  intermediSren  Formen ,  wie  Dianthua  Caryophyllua ,  Crassulaceen  da,  wo 
die  von  der  ganzen  Blattflttche  seniLrecht  nach  innen  laufenden  Zellreihen,  in 
der  Blattmitte  luaamnienatoaaen.  In  dem  ersten  und  lettten  Falle  ist  das  Bttn- 
delsystem  aonach,  das  Blatt  eben  gedacht,  in  einer  ebenen  Flache  ausgebreitet, 
IQ  dem  sweiten  in  der  Oberfläche  eines  wenn  auch  atark  abgeplatteten  Hohl- 
körpers. 

Ausnahmen  von  dieser  Regel  sind  mir  für  bifiu*i;)te  Blatter  nicht  bekannt. 
Bei  centrisch  gebauten  Ausbreitungen  mit  relativ  düuner,  nur  aus  wenigen 
/elllagen  bestehender  Mittelschicht  liegen  in  dieser  manchmal  alle  Bündel  (z.  B. 
Blatter  vonStalice  monopetala,  Phyllodien  von  Acacia  m;irginata)  oder  die  stärke- 
ren fiUndel  (Hakea  ceratophylla,  Acacia  longifolia,  Huegelii  i  im  Innern  der  Mittel- 
schicht und  nur  die  dünneren  Aeste  an  der  Aussengrenze  dieser,  im  Blatte  von 
Agave  americana  laufen  durch  die  dicke  Mittelschicht  mehrere,  mit  Ausnahme  dei* 
nittlem  gegen  den  Band  hin  aufborende,  der  Blattfläche  parallele  und  durch 
Anastomosen  verbundene  Beihen  von  Bündeln ,  und  eine  Äussere  rings  um  das 
gsnse  Blatt  an  der  Grense  swischen  Chlorophyll-  und  Hittelschicht.  In  den 
doreb  grosse  Lufthtfhien  getrennten  LiIngslameUen  der  dicken  Blattmitlelschieht 
von  Typha  und  Sparganium  liegen  je  1 — 3  Lttngsbandel;  lahlreiche  kleinere 
stehen  an  der  Aussengrenze ,  angelehnt  an  einen  derben  hypodermen  Skleren- 
chymstrang.  —  In  den  dicken  Blattern  der  Mesembryanthema  (M .  linguaeforme 


4)  V.  Ettinyhamcp,  BUUst.  d.  Dicolyien  Taf.  l,  U  n.  : 


81S 


PriiBMr«  AnordoQng  der  GmvAe. 


und  Verw. ,  M.  harbaiiiin,  imbricatuin,  stramineum  u.  a.  ni.)  laufen  die  Haopi- 
bündelHste  der  Liinge  nach  mitten  durch  die  Mittelschicht  und  senden  von  hier 
nach  allen  Seiten  schritg  spitzenwiirts  gerichtete  A«'s(<'.  die  sirh  mit  ihren  neli- 
förniig  verbundenen  letzten  Verzweigungen  in  der  Aussengrenre  jener  aus- 
breiten. Auch  bei  den  dicken  Bliillern  von  Crassulaceen ,  selbst  Semperviven 
konnnen  Divergenzen  der  BUndelzweige  und  Maschen  gegen  die  Flachen  hin 
vor;  am  autt'allendsten  bei  den  in  den  Flüchen  endenden  Bündel  zweigen  der 
unten  (§  t41)  noch  zu  besprechenden  dickblüttrigen  Crassula-Arten. 

lieber  die  bei  Ptolyceriam  den  fruchttragenden  Blattern  eigene,  ihrer  Ponn 
nach  sich  hier  anschliessende  Bflndelanordnung,  sowie  Uber  die  In  dieser  Aiiwit 
nicht  nUher  su  behandelnden  Besonderheiten  der  Gefkssbandel  in  den  spona- 
gientragenden  Famblmtem  ttberliaapt  ist  die  pteridographische  Literator  n 
vergleiehen,  speciell  MeUenins,  Pilices  horti  Lispiensis. 


Es  ist  allb«'kaiuit,  das??  innerhalb  siüiuntlirhiM-  Typen  die  ^ntsste  MannicbfalUgkeil 
herrscht  bezüglich  der  Hichtung  der  Liundel  und  der  ihueu  entt»precheiiden  Rippen  der  ver- 
schiedeneo  Ordnungen,  ihrer  Divergenz,  ihrer  Zahl  und  retaUveo  Stärke.  Aitf  die  Eimd- 
hellen  dieser  Nervalurveriialtoisse  einzugehen,  ist  Sache  der  specicllen  Pflansenbescbrei- 

hone. 

Die  Beispiele  von  amphibischen  Pllanzen,  der  blattartigen  Phyllodienzweige,  der  G«- 
Wüchse  mit  rudimentären  Blittem  und  rindenständigem  Bttndelnetz  zeigen,  dass  der  Bftadd- 
verlauf  zunSctist  abhllogig  sein  fcana  von  verschiedenen  Anpassungen.  Theils  ändert  ersieh 

narh  den  xerscliiedenen  Anpassungen  niorptiologisch  eleirliwerthiper  Glieder  die  tinlerge- 
tauchten  Bialler  der  Wasserranunkeln,  der  Elaline  Alsinastrum  gehören  dem  ersten,  ge* 
trenntittufigen  Typus  an,  die  Luftblätter  dersellien  Arten  dem  nelzaderigen ;  theihi  tritt  bn 
morphoiogiseh  ungielchwerlhigeB  Gliedern  der  gMcke  BfUHtehrerlauf  bei  glekher  Aa- 

passung  ein:  Phyllndien  von  Myrsiphyllum,  Rnsrus.  Lanbhiititer  verwandter  Pflanxeo. 

An<lererseils  sind  die  verschiedenen  Haupl-  und  Lnlerltirtnen  des  Bündelverlauf^  in 
den  meisten  Füllen  nicht  direct  auf  Anpassungsursachen  zurückführbar.  Innerhalb  eine» 
engeren  oder  weiteren  Verwandtschaflslcreises  findet  sieh  der  gleiche  Nervationstypiut  bei 
gleicher  oder  verschiedener  Anpa^isung  und  umgekehrt.  Auch  von  der  Blallgcstall  ist  di^ 
NervRtion  in  weitgehendem  Maasse  unablUlngig.  Belege  hierfür  ansufUhreo,  ist  nach  ümb 
üben  Gesagten  uberflüssig. 

Unter  den  grossen  Abtiieilungen  des  Pflanienreiches  feigen  die  Di<iotyledonen  die 
grOssle  ljet)ereinstininuing  des  Grundplanes  der  Nervation,  indem  ihre  Luft-LaubblSiter 
roll  der  einzigen  AiivüMlnne  der  >;i  lmi;illtl!illei  iL'i'i)  Kr\ngipn,  alle  dem  nelzaderifien  TN^'n- 
angehören;  undini  fciin/eiuen  die  grussle  Mauntchtiiitigkcil,  da  in  diesem  T>pusdie  Vaaati' 
onen  und  Combinalionen  verscbiedonerDetailerseheinungien  möglich  und  thatsSditidi  rot- 
banden  sind. 

t  nter  den  MoimmoIn  It  dtmeii  fiehorl  die  weitaus  iiberwietiende  Mehrzahl  iler  Fonneo 
dem  überall  in  den  liuuplerscheiuungcn  uusserordenllich  gleichfürmig  auftretenden  Strri- 
feiitypoR  an,  nur  die  wenigen  oben  namhaft  gemaditen  Familien  «ad  Qanara  sMIea  saf- 
fsUeode  Ausnahmen  dar,  indem  sie  dem  Netiadertypus  der  Dioolyieo  Ihalla  volltüBdift 

entsprechen,  llieils  sich  iiidiern. 

Unter  den  Gymuuspcrmen  hat  nur  Gnetuni  iibereinstimmend  mit  dem  übrigen,  li«*» 
Dicotylen  niichslslehenden  morpliologischen  Verhalten;  ganz  dicotyte  Nervation ;  die  Pin* 
nae  von  Slangerla  nur  elnielne  randlSnflge  Anastomosen ;  alle  ttbrfgen  Pormea  gptrsaal- 

Uluti^e  Biindcl. 

Benierkenswerth  ist  die  Munnichfultigkeil  des  Buntleherlaufs  in  den  gruss  eutwickdieo 
Laubtlachen  der  Karngcwadise,  wo  seibsl  iniierhulb  eines  eugen  Verw  and  IscIiaflAkfri^t 
s.  B.  den  Gattungen  Polypodium,  Aspidium,  im  Sinne  von  Metlenius'  Fil.  bort.  Lips.  die 
einen  Arten  gelrenntlüutige  Bündel  einrachsler  Anordnung  haben,  antlere  Nclzatlem 
und  wo  theils  innerhalb  einer  und  derselben  öpecies  Iheiis  l>eeonders  nach  den  versdu««!«- 
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■M  Arten  zwischen  den  extrem  verschiedenen  Typen  nlle  inlermedittren  vorkommen.  Dii> 
Zahl  der  nundt-l  auf  einen)  ){e{<cebenen  Flürhenstuck  isl  hei  den  Furnen  üllerdin^s,  iui  Ver- 
gleich mil  ungiospermen  Phanerogamen  wühl  immer  eine  geringe,  der  Plun  ihrer  Verthei-> 
hmg  aber  vielfkeb,  t.  B.  bei  Ophioglossom  vulgatum,  Platyceriom,  de^  gleiche  wie  in  den 
aaladcrtgen  Dieotytedenenblitlern. 

d.  Verbindung  der  Bündels^steiuc  vergeh  iedeuur  Spross-uud 

Zweigordnungen. 

§93.  Das  Bilndelsysleni  seilliclior .  Bleich-  oder  iin^leiehnniniger  Zueige 
einer  relativen  liauplaelise ,  steht  iitil  ilcin  der  letzleren  in  Conlinuitiit ,  setzt 
lieb  «D  dasselbe  an.  Die  Form,  in  welcher  dieses  gesckiebl,  richtet  sich  haupt- 
aloblieb  naeh^der  norphok^sobeii  Qualitttl  der  Haapt-  und  Seilenaofasen ,  dem 
BoqibelogisehaD  Orte  des  Ursprungs  lettterer  und  dem  Bttndelverlauf  innerhalb 
der  jeweiligen  Achsen.  Speolliacbe  Besonderheiten  treten  in  manchen  Pllllen 
hiniu.  Hiernach  ist  die  tolgende  Uebersicht  einsntheilen* 


I.  Gleichnamige  Verzweigungen  beblätterter  Stengel. 

1.  Normale  Zweige*'; 
a.  Dicoly ledonen  nnd  Gymnospermen  mit  BUndelring. 

§  INt*  Die  uoruialeo  Zweige  der  in  §  61 — 63  behandellen  Dicolyledonen 
and  Gymnospermen  sind  in  den  allermeisten  Fallen  aYÜlflr;  von  solchen  ist  da- 
her hier  fast  ausschliesslich  die  Hede.  Ueber  die  selten  vorkommendea  extra- 
atüliUren  liegen  nur  wenige  hier  in  Betracht  kcBunende  Untersuchungen  vor, 
von  welchen  einaelne  in  Nachstehendem  gelegoitUch  erwihnt  sind. 

Daa  primüre  BOndelsyalem  der  aiilUlren  Seltenaproese ,  soweit  es  ans 
KlaHspur^n  besteht ,  zeigt  vier  Hanptformen  dee  Ansaties  an  das  des  Haupt- 
Sprosses. 

In  den  meisten  Fällen  vereinigt  es  sich  an  der  Insertionsslelle  des  Zweiges 
in  2  bis  wenige  Bünde! ,  die  sich  in  dem  Knoten  des  Traghlatts  an  solche  Spur- 
strünge  des  llauplsprosses  ansetzen,  welche  die  hier  durch  den  Austritt  der  me- 
dianen Spurstrünge  entstandene  LUcke  des  BUndeirings  (TragblattiUcke)  be- 
grenzen. 

In  einer  zweiten,  ayscheinend  minder  zahlreichen  Heihe  von  Fallen  treten 
(he  i  uiier  wenigen  Strange  der  Zweigbasis  im  Tragblattknoten  in  den  BUndel- 
riog  des  Hauptsprosses  und  geben  in  diesem  eigenUufig  bis  lu  einem  tiefem 
Knoten  hinab,  um  sich  in  diesem  gleich  Blaltapurstmngen  anzusetzen. 

In  diesen  beiden  Fallen  ist  die  Stellung  der  Ansatsstmnge  immer  derart, 
dass  zwischen  dem  Marke  von  Haupt-  und  Seitenspross  dJreote  Gontinuitlit 
besteht. 

In  einer  dritten  Reihe  von  Fällen  setzt  sich  das  Bttndelsystein  des  Seiten- 
sprosses im  Tragblaltknolen  mit  zahlreichen  Strängen  an  den  vielsträugigeB 
Bttodelring des  Hauplsprosses  aussen  an,  so  dass  die  Markcylinder  beider Spross- 
ordnungen  nur  mittelst  schmaler  Markstrahlen  in  Verbindung  stehen. 


I)  Im  Sinne  von  Sechs,  Lebrb.  p.  474. 
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Die  vierte  Kategorie  endlich  wird  durch  manche  unteo  la  besehreibemk 
CSacteen  von  sehr  eigenthümlichem  Vorhallen  reprilsenlirt. 

Für  die  Fülle  der  ersten  und  zweiten  Kategorie  liegt  eine  Anzahl  genauerer 
L'nlersuchuniien  vor  von  Niigeli  und  Anderen ,  welche  ihm  in  der  Verfolgunj: 
der  prinuiren  Blattspureu  folgten.  ')  In  den  der  ersten  Reihe  angehörigen,  lalil- 
reichslen  ist  das  BUndelsystem  des  Axillarsprosses  an  seiner  Ansatzslelle  ver- 
einigt in  zwei  Stränge,  welche  man  die  Ansatzstränge  nennen  kann.  Dieselben 
aeUen  sich  an  die  Spurstränge  iu  oder  dictit  unter  dem  TragblaltlLnolen ,  und 
swar: 

a)  an  die  vod  oben  herabkommeBden  Strange ,  welche  die  TragbiattlUde 
seillich  begrenaeo^  der  eine  rechts,  der  andere  links:  iberisamara,  Uipiau 
(Axillaraprosse  der  Gotyledonen  (Fig.  94,  p.  S49),  Paesifloni  Yespertilio  (axiliirr 
Ranken),  Anlirrhinum  majus,  Urtica  Dodartii,  auch  Pisonia;  Juniperus  (Ffg.  4M. 
p.  856)  Kurztriebe  (NadelbUschel)  ¥on  Pinus  (Fig.  HO,  p.  257), 

b)  an  den  oder  die  Blattspurstrange  des  Tragbialtes  selbst:  AnagaUis 
arvensis  (axilliire  Blülhenstiete),  Clematis  p.  255). 

BeiSatureja  variegata  findet  sowohl  der  unter  a)  als  der  unter  h'  bezeichneU' 
Fall  statt.  Bei  (Jalium  und  Rubia  setzen  sich  zuerst  die  2  Spurstränge  des  ersten 
ßlaltpaares,  dann  die  des  2ten  Blaltpaares  des  Axillar.sprosses  meist  in>  Knoten 
an  den  zum  Tragblatt  gehenden  Strang  an;  ebenso  verhält  sich  meisteib 
Russelia  juncea,  zuweilen  Spergula  arvensis. 

In  der  zweiten  Reihe  von  Fallen  treten  die  beiden  Axillarsprosssträngc  im 
Tragblattknolen  in  den  Bttndelring  des  Hauptsprosses  und  gehen  eigenlaiifie 
durch  ein  (i.  B.  Aristolochia,  Fig.  96,  p.  250,  Lathyrus  Aphaca,  Fig.  98, 99,  p.  25i;. 
swei  (s.S.  Gerastium  frigidnni,  Fig.  162, 103,  p.  853)  und  selbst  3  IntemodieB 
(s*  B.  axillHre  BIttthenstiele  von  Viola  elatior)  hinab,  um  sich  dann  an  Bhtl- 
spurstrtfnge  anzusetzen.  Weitere  Beispiele  und  Detaila  s.  bei  NVgeli,  I.  c.  und 
oben,  §  6t,  p.  246.  Bei  den  vorbin  genannten  Galiuni,  Rubia,  Spergula,  Rus- 
selia kommt  nach  Nägeli  entweder  sofortiger  Ansats  im  Tragblallknoten  o<lfr 
eigenlüufiges  Abwiirtssteigen  dtireh  ein  Inlernoiiium  und  mehr  vor.  Hei  Vili> 
vinifera  treten  von  dem  Axillarspross,  sow  ie  auch  von  «ler  nicht  axillären  Ranke, 
drei  gewöhnlich  durch  ein  Internodium  eigenlautig  absteigende  Bündel  in  deu 
Uauptspross. 

Die  zwei  oder  drei  Ans^ilzstränge  des  Axillarsprosses  kummen  «'nlweiier 
dadurch  zu  Stande,  dass  sich  seine  schon  im  unterstes  Knoten  mehrst r.mgigeo 
Blattspuren  an  der  Ansatzstelle  zu  2  Strängen  vereinigen ,  z.  B.  Clematis;  oder 
sie  sind  die  einstrüngigen  Spuren  seiner  beiden  untersten  BMtter,  s.  B.  GalioBi. 

Durch  die  beschriebenen  Ansatsstrange  ist  sber  die  Verbindung  des  aiil- 
itfren  Bandeteystems  mit  dem  des  Haupisprosses  nicht  vollendet.  Vleloiebr 
treten  nach  Prank*s>)  Untersuchungen  an  Taxus,  Quercus,  Bidens,  Solidsgo  als- 
bald Verbindungsstrange  auf,  einer  bei  Quercus,  etwa  3  bei  Taxus,  welche  von 
dem  obem  Rande  derTragUattlUcke  abwVrts  su  den  AnsaltstrXngen  verlaufen. 
Durch  diese  und  nachher  zwischen  den  ursprünglichen  auftretende  fernere 
»Ausfttllungsstrlinge«  wird  die  Verbindungsstelle  des  Markes  vom  Haupt-  uad 


4)  Vgl.  oben  §  61. 

i)  Bot.  Zig.  IS64,  p.  154  u.  m. 
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AxiUarfprofls  bald  ringfiiniiig  umKrenzl.  Die  Ausfüllungssi ränge  gehören  ohne 
Zweifel  den  eecundSren  ZwIschenslranghilduDgeo  (Gap.  XIV)  an ;  fttr  die  oberen 
Verbiodangsstraoge  iei  dae  Nämliehe  wahrscheinliob ,  doch  bedarf  ihr  VerhxH- 
iiisf  SU  den  Blaltspuren  des  Axillartproeses  noch  genauerer  Untersuchung. 

Roziiulicli  di's  Kiiii(ii>latisiitzes  solcher  A\illarsprn<s(>,  wclclif  zu  ^  mu!  mehr  iihnr  oin- 
andcr  sieben,  seien  liii  r  l-rank'sil.  e.  p.  ZHi^  Angaben  wurtlicii  rcjiroducirl,  die  Sacbe  wei- 
terar Uatenuichung  enipfohlen.  »Bei  Rubns  stehen  in  der  BleUachsel  i  Knonpen  dicht  fiber 
eioander,  ihre  GefUssbundelsNiitenie  siod  in  den  unteren  Theilen  miteinander  vereinigt  und 

Ukuäoii  mit  dem  (ieriiNsItuiidflsysteroe  des  Stnmrl)l>^  sn  /.(i<aiiitiitMi,  ;>ls  wenn  >if  eioer  ein- 
Zilien  Ach»elknospc  aiigeburten.  Nacbdetn  sich  beide  seilln-lic  Keiheii  d.  h.  die  Ver- 
iweiguiigen  der  beiden  ursprünglichen  Ansatzstränge,  Ref.;  an  itnen  vorderen  [d.  h.  dem 
Tngblatt  xu|;ekelir<en)  Enden  vereinigt  haben,  weicht  Jede  In  ihrer  Mitte  auMinander  und 
die  vorderen  llAlfton  scidiessen  sich  nun  zu  einem  kreisförmigen  System  für  die  unlere 
Knosp«.  Die  zurückgebliebenen  hinteren  Halflen  vereinigen  sich  alsbald  an  ihren  vorderen 
Eaden  und  bilden  das  Gefassbundeih)steni  der  zweiten  knu!>pe.  Die  bintoren  Tbeile  beider 
GeIhssbUndelttreise  werden  auch  hier  durch  abwttrts  steigende  Strflnge  geschlossen,  die 
(lemnach  bei  der  unteren  Knospe  von  den  GeAissbündeln  der  oborn  ausgehen.  —  Bei  den 
oft  bis  zu  4  senkrecht  nhei  oinandor  stehenden,  aber  meist  ziemlich  von  einander  entfernten 
Acbselkuospen  von  Lunicera  \\lu.steum,  deren  obcr!>te  man  Üusseriicb  nicht  vvoiil  von  Ad- 
veativltnospen  zu  unterscheiden  vermag,  sind  die  unteren  Theile  der  GefÜssbUndeisysteme 
ebenfalls  In  den  riefüssbttndellcreis  des  Stammes  eingeschaltet,  doch  pflepl  hier  jedes  S\ stein 
fiir  sich  mit  dem  Stumme  in  Verbindnnfi  zu  stehen,  indem  sich  idierhalb  jeder  Knos|)e  die 
Lücke  de»  Gefitssbuudelnugs  des  Mull«r!»pro»i>e«  scblie$!»t  und  erst  dicht  unter  der  Insertion 
des  aflchsten  wieder  geoflhet  wird,  wo  dann  von  den  Rindern  des  offenen  Gefliaabttndel- 
kreises  die  beiderseitigen  Knoq[»enstrtlnge  ausgehen.« 

Der  dritte,  seltneie  Fall  des  Ansatzes  der  axillaren  ßündel  ausserhalb 
tit'.s  geschlossenen  Bündelrings  des  Ilauplsprosses  findet  sicli  Ihm  L'nibeliiferen, 
Hennj^leich  nicht  bei  allen.  Die  BiatlspurbUndel  des  untersten  Axillarspross- 
Inierrnxliums  treten  hier,  in  dem  Trajiblattknoten,  zusammen  zu  einem  rinden-  " 
>t.iiidii;en  Strange,  welcher  sich  sofort  \n  zwei  nac  h  rechts  uiid  links  abgehende 
ufMi  den  Bllndelrini;  des  Ilauptsprosscs  mileinaiidcr  LZiiilclarli^  (jiicr  um- 
spannend»' Arme  llicilt.  Von  diesem  (illrlcl  fich«'n  .iliw  nts  paarufisc  neben 
einander  ciil.s|)ringende  Zweiue  ab.  .ledcs  dicsei-  Zw cij^pa.irc  umfasst  rittlings 
von  oben  und  aus.sen  einen  Spurslrang  des  Tragbhilts  und  .setzt  sicii  convergireud 
an  dessen  beide  Seiten  an ,  da  wo  er  aus  dem  Btindelringe  des  Ilauplsprosses 
nach  aussen  biegt.  Das  Bttndelsystem  des  Äxinars|)rü.sses  ist  also  ausserhalb  des 
Ringes  des  Stammes  durch  die  rittlings  aufsitzenden  Paare  auf  ebensoviele  aus- 
tretende Strange  seines  Tragblattes  befestigt.  Es  umfasst  in  dieser  Weise  ent- 
weder den  ganzen  Knotenumfang,  auf  slfmmtlichen  austretenden  Bttndeln  der 
Ueogelumfassenden  Tragblatlspur  reitend :  Foeniculum ,  Heracleum- ,  Chaero- 
phyllum-Arlen.  Mvrrhis,  Arehangelica ;  oder  nur  einen  Thcil  desselben,  nur 
Ulf  wenigen  TragblatlstrUngen  aufsitzend  :  Aelhusa  Cynapium.  Eine  Markcon- 
inuiiat  zwischen  den  Sprossen  beider  Ordnungen  ist  hiernach  nur  mittelst 
ier  schmalen  Markstrahlen  möglich. 

In  der  beschriebenen  Weise  ist  die  Erscheinung  an  der  erwaclisenen 
^nae  gestallet').  Ihr  genaueres  enlwicklungsgeschicbtlicUßs Studium  ist  noch 


4)  Wenn  icb  nicht  irre,  ist  sie  vor  langer  Zeit  von  C.  F.  Scbimper  als  tlA^>lkulb«  be- 
chrieben  worden,  wo,  habe  ich  vergeblich  an  erroitteio  gesucht.  — 
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m  machen.  Auch  nach  beträchtlicher  aecondllrer  Verdidcung  des  StaninM 
bleibt  sie  kenntlich  und  die  dicken ,  aber  mit  schmalen  Fflsachen  befesligleD 
stamrourofassenden  Astanstttse  gehen  wie  Korfageflechte  um  die  Knoten  der 
Hauptachse;  besonders ' entwickelt  bei  den  perennirenden  bodenstündigea 
Sprossen  von  MyrrhiSi  Ghaerophyllum-Arten  u.  s.  w. 

Manche  Umbelliferen  haben,  wie  aus  der  Continuität  des  beiderseitigeB 
llarkcylinders  ersichtlich  ist ,  eine  andere ,  ntther  tu  untersuchende  Form  des 
axillaren  Ansatses;  so  Silaus  pratensis  mit  seinen  marfcstindigen,  p.  864  e^ 
wähnten  Bttndeln. 

Die  gleiche  Form  des  Axillaransatzes,  wie  bei  den  oben  genannleD  Umbdli- 
fBfen,  speziell  AiMhiisii,  findet  sich  bei  Aralia  japonica;  ob  bei  anderen  Arali>- 
ceen .  und  bei  anderen  Familien,  deren  RKittinsertion  und  vielleicht  aodi 
Bundelverlaiif  den  Umbelliferen  ähnlich  ist,  2.  B.  Ranunculaceen  mit  alterniren- 
den  Blättern,  bleibt  zu  untersuchen. 

Der  oben  erwähnte  vierte,  ganz  besondere  Fall  des  KnospenbtindelaDsaties 
(indel  statt  bei  Echinooactus-  und  einiiien  dicksprossigen  Cereus-Arlen  (C.  can- 
dic.uis?  .  Seine  Eiitwickhmg  ist  noch  zu  untersuehen.  Im  erw  iichseuen  Zu- 
staiuie  (indel  nwin  die  eiuslnitiiiigen  Blattspuren  im  BUndelring  zu  senkivchlen 
getrennten,  den  Strniiflkanlen  izleichzahligen  iKehinocactus]  oder  zu  nelzförmii: 
vcrhundenen  S\  nipodi.ilstriingen  Nereiniut.  zwischen  ihnen  breite  Markstrahlen. 
iJie  BlattslriinL'e  laufen  wenig  sehrüg,  fast  hurizunlal  aufwärts  gegen  den  unUm 
Rand  der  Slachelpolster ,  also  gegen  die  Insertionsstellc  der  rudimentär  blei- 
benden  Blätter.  Dicht  (Iber  einem  jeden  Blattstrang  und  in  diesem  annahenid 
paralleler  Richtung  wird  die  dicke  Rinde  des  Stammes  von  einigen ,  einander 
genäherten  und  mit  ihren  Gefilsstheilen  einander  zugekehrten  Gefilssbttndel- 
,  eben  durchzogen ,  welche'  zu  der  Uber  dem  Blattrudiment  angelegten  Axillar- 
knospe  gehören  und  sofort  eine  beträchtliche  Stärke  erhalten,  wenn  die  Knospe 
zum  Spross  heranwächst.  Diese  Knospenst ränge  nun  treten  durch  die  Mark- 
strahlen  zwischen  tien  Blattspurs\ mpodien  des  Stammes  ins  Mark,  sind  hier 
reich  nach  allen  Seiten  verUstelt  und  ihre  Aeste  miteinander  zu  einem  reicheBf 
das  ganze  Mark  durchziehenden  (leHcchte  vereinigt.  Mit  den  Blattspursympo- 
dien  steht  dieses  Kn()spenl)Undels\s(em  mir  durch  einzelne  kurze  Verbindungs- 
slriinL'c  an  den  Durchiriflslellcn  durch  die  Markslrahlen  in  direelem  Zusammen- 
hang. —  Hei  den  Opunlieli  .  (iereus  spceiosissinuis  u.  a.,  auch  bei  den  Rhipsa- 
lideen  '1  fehlt  die  beschriebene  Krsclieinuni: ,  die  Knospenbündel  setzen  sich, 
so  weit  untersucht,  in  der  fUr  Dicot ylcn  uewohuliciien  Form  Iheils  an  die  Bimien- 
bündel.  tlieils  an  die  des  Mtlndelrinys  an,  .Markbtlndel  fehlen  ganzlich.  Bei  den 
Mamillarien,  welche  Markbündel  besitzen  ^p.  264  ,  ist  eine  Beziehung  dieser  zu 
Seitensprossanlagen  wenigstens  bis  jetzt  nicht  aufgefunden. 

Die  erwähnten  IMlauzcn  li.du'u  demnach  ein  Systen»  niarkstilndiger  Bündel, 
welches  von  den  anderen  oben  p.  263  beschriebenen  seiner  Bedeutung  nach 
wesentlich  verschieden  ist. 

Wo  letzlere  untl  wo  rindensländige  Bündel  bei  l)ieot\ ledonen  vorküruiuen, 
iindet  der  axillare  Ansatz,  soweit  bekannt,  in  einer  ^mei^l  wohl  der  ersten)  der 


I)  Vgl.  VOdiling,  1.  c.  (p.  27«). 
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typiaelNii  Poraen  statt ,  unter  Hinsukommen  direeter  Verbindungen  iwisehen 
den  Mark-  reap.  RindenbttndelD  des  Hauptsprosaes  und  der  Seilenaproase. 

b.  Ilonocotyledon«!!  und  Phanerogamen  mit  asllem  Strang. 

§  95.  Unter  don  dem  Palmentypus  (§  65 — 67)  angehörigen  Monocotyle- 
iloiuTi  ireU'n  l)ei  Palmen'  ,  Dracvieneen  ,  Liliaceen ,  Aroidet-n  ,  Orchideen  u.  a. 
dii'  zjildreichen  BUndel  des  unlerslen  Inlernodiums  des  normalen  axillären 
Sj'ifensprosses  im  Knoten  in  den  BUndeleylinder  des  Hauptsprosses,  um  mit  den 
Bündeln  des  Traj;l)lalls  sehrag  al>-  und  einwärts  zu  steigen  und,  ohne  die  Milte 
des  Cylinders  zu  erreichen,  sich  sueeessive  an  [)eripherische  Bündel  dieses  an- 
xusetzen..  In  manchen  Fallen,  wie  den  Rhizumen  von  Acorus,  dringen  die 
Axjllarbttndel  nicht  weiter  als  bis  zur  Oberflttche  des  Cylinders  des  Haupt- 
sprosses vor,  breiten  sich  aber,  reich  verästelt,  auf  der  sugehtfrigen  Lttngshttlfte 
des  Haupisprosses  weit  nach  abwärts  aus  und  bilden,  mit  den  Bändeln  der 
GyKnderoberflache  verflochten  und  stellenweise  vereinigt,  ein  dichtes,  gegen 
die  Binde  scharf  abgesetites  Stranggeflecht. 

Bei  den  untersuchten  Gräsern,  Zea,  Saccbanim,  Goix,  Arundo  Donax  u.  a. 
treten  aus  dem  untersten  Intemodium  des  Axillarsprosses  zahlreiche  Btlndel 
qner  in  den  Knoten  und  verzweigen  sich  hier  ungemein  reichlich ,  ihre  Aeste 
Ulier  den  ganzen  Querschnitt  des  Knotens ,  in  verticaler  Richtung  dagegen  nur 
wenig  ausbreitend,  zwischen  die  senkrecht  durch  den  Knoten  tretenden  Bündel 
der  Hau|)taelise  und  zwischen  einander  einschiebend  und  hie  und  da  an  jene 
inset/end.  Die  Gesammtheit  der  Axillarbündel  bildet  im  Knoten  ein  in  der  be- 
zeichneten Weise  ausgebreitetes  und  anjiesetztes  reiches  und  wirres  (iellecht 
von  der  Form  einer  ipieren  Seheibe  .  welehe  bei  den  genannten  grossen  Arten 
einige  Millimeter  hoch  wird^j  und  deren  im  fertigen  Zustande  un<leulliche  Ent- 
stehung durch  die  vom  Axillarspross  ausgehende  Einschiebuug  an  jungen  Ent^ 
wicklungsiuständen  klar  hervorlrilt. 

Bei  dllnnstengeligen  Gommelineen  wie  Tradescantia  albiflora ,  Gommellna 
agraria  finden  sich  in  dem  basalen  Intemodinm  des  jungen  Axillarsprosses  meh- 
rere innere  Stränge  (vgl.  §69),  —  s.  B.  3  oder  4  bei  genannter  Tradescantia  — , 
welche  in  den  Knoten  des  Hauptsprosses  dringen  und  sich  hier,  ober  dem  aus- 
biejzenden  Medianstrang  des  Tragdl>hitts  abwärts  gewendet,  an  die  Vereinigungs- 
stelle  der  inneren  Bündel  ansetzen.  In  etwas  älteren  AxiUarsprossen  kommen 
liierzu  peripherische ,  jedenfalls  theilweise  die  stammeigenen  .  welche  sich  an 
die  stammeigenen  des  Hauptsprosses  ai^etzen.  Bei  dickstengeligen  Commeli- 
neen  wie  Maravelia  zeylaniea,  Di<'horisandra-Arten  vereinigen  sich  die  inneren 
Bündel  des  untersten  Axillarspross-Internodiums  zu  einem  dicken  Strang, 
\N»  lcher  heinahe  genau  horizontal  in  den  Tragblattknoten  dringt,  um  sich  in 
de.ssen  Mitte  mit  einigen  Zweigen  an  hier  absteigende  innere  Bündel  anzusetzen, 
liei  Tradesciuitia  virginiaua  treten  mehrere  Bündel  aus  dem  Axillarspross  in 
den  Tragblalikqolen  und  theileu  sich  hier  in  Aeste,  welche  ahnlich  wie  im 


1)  Mohl,  Palm.  Strucl.  p.  91.  —  Vgl.  auch  i-alkenberg,  1.  c.  und  die  Bemerkung  oben, 
p.  t87. 

t)  Vgl.  v.  Mohl,  1.  c.  Tab.  9.     Sdilelden,  Grunds.  S.  Aafl;  II,  158. 
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GrMkooteii  swischen  die  inneraa  Bttndel  dos  Bmiptsprosses  geflochten  sind 
und  sich  an  diese  anlegen.  « 

In  dem  Knoten  von  Potamogeton  natans  ist  das  Bttndelsystem  des  junges 
Axillarsprosses  in  einen  Strang  vereinigt  und  dieser  seist  sich  an  den  medianes 
des  Tragblattes,  da  wo  derselbe  nach  aussen  biegt.  Die  anderen  untersuchten 
Polamegetonen  —  P.  luccns,  gramineus,  pectinalus,  pusillus  —  zeigen  gsni 
tlhnlicfaeii  Ansatz,  mit  dem  Unterscliiede ,  dass  sicii  der  vom  Axillarsproas 
kommende  Strang  nicht  an  den  ins  Tragblatil  abgehenden  ,  sondern  an  den  im 
Knoten  abwärts  steigenden,  aviienS^mpodialslrang  ansetzt.  Vftl.  Fig.  1^3,  p.  283. 

Aehnlich  wie  bei  lelzigenannteu  Monocolyledoiieii  sind,  soweit  bekaunl, 
die  selbslverslaudlich  seiir  einfachen  AnsatzverhüUniäüe  bei  den  PhatnerogaiueD 
mit  axileui  Strange  Überhaupt. 

c.  Parnariige  Pflantefi. 

§  96*  Unter  den  Farngewadisen  tindel  sich  thelis  gabelige  ,  iheils  mono- 
podiale  Verzweigung,  hei  manchen  Arten,  wie  bei  Aspidium  filix  mas,  Athyriusi 
filix  femina  beide  Verzweigungsformen  neben  einander. 

Ifonopodiale  Verzweigung  kiommt  unzweifelhaft  zu  den  Salviniaceea, 
Marsiliaceen  und  manchen  Pili ces.  Sehr  viele  Pilioes  zeigen  ein  anschei- 
nend aus  Hauptachse  und  Seitensprossen  gegliedertes  Sprosssystem,  vea 
welchem  streitig,  ob  es  ein  Monopodium  oder  ein  aus  ungleich  geförderteo 
suecessiven  Gabelungen  aufgebautes  Sympodiura  ist.  Dasselbe  soll  hit  r  als 
Monopodium  betrachtet  werden,  wie  es Meltenius  auflbsst.  Ich  bemerk« aber 
ausdrücklich,  dass  ich  diese  Auffassung  nur  acceptire,  um  die  hier  m  geltende 
Darstellung  zu  vereinfachen,  und  dass  ich  die  bezüuliilie  (kontroverse  voll- 
kommen unentschieden  lasse.  Die  Thatsai  lic  .  ilass  der  lUuidelansatz  der  facli- 
schen  Seilensprosse  in  vielen  hierher  gcliuieniien  Fallen  für  die  Aullas>imu 
Metlenius'  zu  sprechen  scheint  ,  kann  keineswegs  entscheidend  sein,  weil  un- 
gleiche Förderung  des  Wachsthunis  gleiihwerlhig  angelegter  Sprosse  auch  eine 
von  Anfang  an  ungleiche  Gestalt uug  ihres  GefassbUndelsyslems  zur  Folge  habeo 
kann. 

Die  normalen  Seitensprosse  der  hierher  gehörenden  Gewächse  stehen,  mit 
Ausnahme  mancher  auch  in  dieser  Beziehung  streitiger  Uymenophylleen  und 
Davallien,  nicht  axillar,  wenn  auch  in  constanten  anderweiten  Stellungen  zu 
den  Blattmsertionen. 

Sie  entspringen  entweder  vom  Stamme,  und  zwar  thoils  dicht  bei  der  In- 
sertionsstelle  des  Blattes,  seitlich  oder  unter  dem  Rucken  dieses,  iheils  in 
grösserer  EntCernung,  zw  ischen  zwei  Blcltteni;  oder  sie  entspringen  auf  dem 
Kücken  oder  an  den  Seilen  des  Ulaltslielgrundes  selbst,  manchmal,  wie  bei  den 
doch  auch  hierh«'r  zu  rechnenden  gewöhnlichen  Verzweigungen  von  Aspid.  liliv 
njas,  in  betrüchtlicln'r ,  bei  den»  genannten  Beispiel  etwa  i — 3  Cenlimeter  i>e- 
tragender  Knifernung  von  der  Inscrlionsslelle.  Vgl,  Fig.  132.  C,  p.  297. 

Hei  (h'r  zweifellos  monopodialen  Verzweigung  vieler  Fiiices  mit  mehr  ab 
zwei  lilaltzcilen,  ist  das  GefassbUjid«'lsN stein  des  Seitensprosses  in  der  Regel 
gegen  die  L'rsprungszelle  hin  vereinigt  zu  einem  schmalen,  nicht  hohlen  Strange, 
welcher  an  einem  Strange  der  Hauptachse  ansitzt.  So  bei  den  an  oder  unter 
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dem  Rücken  der  Blall.slielbasis  hervortrelondeii  Seitensprosspn  von  Aspidium 
cristatum,  spinulosum,  Blechimm  Spieant,  Asplen.  ßlix  femina,  Polypodium  alpe- 
sire,  Alsophila  aculeata  n.  a.  ^)  Am  untern  Rande  einer  Blattlfleke  des  Stammes 
seilt  sich  bei  den  Erstgenannten  das  eine  fodenfbrmige  Bttndel ,  welches  in  die 
dflnne  Zweigbasis  tritt,  an;  bei  dem  untersuchten  Exemplar  von  Alaophfla 
mehrere  Bündel ,  deren  jedes  in  einen  der  in  Mehrzahl  um  eine  Blattbasis  ent- 
springenden Sprosse  gebt.  Das  Btlndel  des  Seitensprosses  von  Struthiopteris 
hat  denselben  Ansatzort  wie  bei  Aspidinm  cristatum,  ist  aber  nicht  fadonformig, 
sondern  von  der  GeelaH  einer  nach  aussen  rinnig  ausgehöhlten  PIntie  ,  die  sich 
DÜ  ihrer  Entfernung  vom  Ansatzpunkte  allmählich  verbreitert  und  zur  schräg 
nach  aussen  und  unten  geöffneten  Röhre  schliesst.  Durch  die  Röhre  und  Rinne 
setzt  sich  hier  das  Mark  des  Scilensprosscs  in  das  Parenchym  des  Hauplsprosses 
ununterbrochen  fort,  wiilirend  beiden  fadenförmifi  entspringenden  Bündeln  diese 
<'.onlinuität  nicht  besteht.  —  Die  blattstielständigen  Seilens'prosse  von  Aspid. 

mas  haben  in  der  Regel  den  gleichen  fadenförmigen  Bündelansatz  an  ein 
Bündel  des  Biattsliels.  Seltener  entspringt  das  Bündelsystem  des  Seitensprosses 
nit  3  StrtUigen  von  ebensovieien  des  Stiels,  oder  als  sofort  marherlUlte  Riflire 
vMi  Bande  ehier  Lttehe  in  einem  bendfbnnig  verbreiterten  BhittbOndel.  Bei 
einer  als  Diplaziuro  giganteum  beteichneten  Art  endlieh  lind  Stemel  diese 
letslere  Ansatiform  an  den  vom  Stamm  unter  den  BUfttem  entspringenden 
Vefiweigaagen :  ftlr  jeden  Ast  ist  in  dem  BttndelnetB  des  Stammes  eine  eigene 
kUdne  Lücke,  von  deren  Band  das  des  Astes  rohrenibrmig  entspringt. 

Bei  den  Famen  und  Rhizoearpeen  mit  zweizeilig  beblättertem  langglied- 
rigem  Stamme  und  vom  Stamme,  nicht  vom  Blattstiel  abgehenden  Seiten- 
sprossen  findet,  wenn  ein  einfaches  axiles  Bündel  vorhanden  ist.  selbst- 
vfrst.lndlich  ein  Ansatz  des  zum  Seitenspross  gehenden  an  das  in  dem 
liauptsf)rosse  verlaufende  statt.  Bei  den  Marsiliaceen  mit  röhrenförmigem 
Strange  entspringt  das  in  den  Ast  abgeliende  sogleich  in  Röhrenform  vom  Rande 
einer  entsprechenden  Lücke  in  der  Bdndelröhre  der  Hauptachse,  durch  welche 
Lücke  das  Mark  beider  Achsen  in  Continiiität  steht. 

Bei  den  mit  deutlich  hervortretendem  Ober-  und  Unterstrang  versehenen 
Famen  (s.  oben,  p.  898)  ist  in  den  meisten  beschriebenen  FttUen^ ,  wie  bei 
den  mehneilig  beblätterten,  das  Bandelsystem  des  Setfensprosses  am  Grunde 
vereinigi  in  ein  Bttndel,  welches  .von  dem  näehstuntem ,  die  Blattltteken  tren- 
nenden Qoerstraag  entspringt ,  meist  in  Form  einer  markwtfits  olfenen  Rinne. 
So  bei  Aspidium  albopunGlatum,  coriaoeum  (vgl.  Fig.  435,  p.  299),  Aerostiehum 
Lingua ,  brevipes ,  den  meisten  Davallien  und  anderen  oben  genannten  Arten, 
Uber  deren  Detailverhältnissc  Mettenius'  Darstellung  su  vergleichen  ist.  Nach 
Tr^uVs  Untersuchung  ^)  würde  jedoch  bei  A.  coriaceum  der  sum  Zweig  abge- 
liende Strang  sich  sowohl  an  den  queren  als  an  den  Unterstrang,  in  den  Winkel 
den  diese  beiden  bilden,  ansetzen.  Unter  den  Davallien  verhalten  sich  einige 
Arten  'D.  .stenocarpa  ,  divaric^ita*  in  sofern  abweichend,  als  ein  die  BlattlUcken 
abgreuzender  geschlossener  Querslraug  fehlt,  an  seiner  Stelle  aber  und  in  der 


i)  Hofmeister,  Beitr.  I.  c.  —  Stcnzel,  I.  c.  rf^,  p.  »4, 

t)  Metlenius,  Angiopteris,  p.  546. 

3)  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  T.  Xil,  p.  242. 
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Richtung,  welche  er  bei  anderen  Species  liat,  swei  Strange  verleufen,  der  eine 
vom  Ober-,  der  andere  vom  Unterstrang  entspringend ,  beide  schrig  adieilel^ 
wärts  oonvergirend  und  ohne  Ach  wa  berOhren  als  Ober-  und  Unterslruig  in 
den  Seitenspross  eintretend.  Unregelmässiger ,  doch  auch  hier  annuchlieaMn 
ist  das  von  Mettenius  beschi  iebene  Verhalten  der  Dav.  chaerophylla. 

Von  den  an  die  soeben  besprochenen,  durch  üebergttnge  sich  anschliessen- 
den Farnen  mit  gespaltenem  Ober-  oder  Unterstrang  und  jenen,  hei  denen  statt 
beider  Strange  nur  ein  reichiiiaschige.s ,  oft  unregelmässiges  Bündelnetz  vor-  , 
banden  ist  is.  p.  299),  lüsst  sich  allgenieiii  nur  dieses  aussagen,  dass  manchen 
einfach  gebauten  Formen  .  z.  B,  Polypodiuin  s<|uanniIosum,  das  BUndeisysteni 
der  Soilensprosse  von  einer  bestimmten  Masche  in  deni  der  Hauptaclise  als  ein- 
faches Bündel  entspringt.  In  der  tiberwiegenden  Meiirzahl  dieser  Fälle  eni- 
springen  von  dem  Rande  beslinmiler  Maschen  mehrere  in  den  Seilenspro» 
tretende  dttnne  Bündel.  Vgl.  Fig.  436,  p.  299.  Ihre  Zahl  ist  nach  Arten  ver- 
schieden, 2—8,  soweit  die  vorhandenen  Daten  reichen,  immer  geringer  als  die 
der  bei  derselben  Species  in  ebi  Blatt  tretenden.  Wo  marksUUidige  Bttndel  vor- 
handen sind  und  eine  Gontinuitflt  besteht  svnsoben  dem  Marke  des  Haupi-  und 
deeSeitensproBses,  sweigen  sich  von  den  HarkbOndeln  jenes  In  letiteren  tretende 
Aeste  ab,  i.  B.  Polybotrya  Meyeriana ;  bei  den  als  einlacher,  nicht  hohler  Stnag 
sich  ansetzenden  SeitensprossbOndeln  ist  solche  Abiweigung  nicht  vorhanden. 

Wo  die  Seitensprosse  vom  Blattgrunde  entspringen ,  linden ,  wie  das  oben 
erwähnte  Beispiel  von  Aspidium  Hlix  mas  zeigt,  ähnliche,  auch  lihnüch  variirte 
Verhältnisse  des  Bündelansatzes  statt ,  wie  bei  den  vom  Stamme  abgehenden. 
Eingehendere  Untersuchungen  darüber  liegen  wenige  vor. 

Ueber  den  Bündelansatz  an  den  spärlich  vorkommenden  Verzweigungsstellen 
der  Osmundaceehsind  ebensowenig,  wie  über  das  Zustandekommen  dieser  Ver- 
zweigungen, genauere  Untersuchungen  vorhanden. 

Bei  den  K<iuiseten  setzt  sich  das  BUndeisysteni  jedes  Zweiges,  in  einen 
Strang  vereinigt,  im  Knoten  des  Liau|>ls))rosses  an  den  Gabelungswinkel  eines 
von  der  nächsthohem  Blattscheide  herabkommenden  Bttndels  (vgl.  p.  290] 
aussen  an.  ^) 

Wo  die  Versweigung  als  Gabelung  der  Hauptachse  auftritt  und  persistirl, 
theilt  sich  auch  das  ganse  Bttndelsystem  dieser  in  swei,  je  in  einen  Gabeliweig 
eintretende ,  beide  sind  untereinander  und  dem  der  Hauptachse  im  Weseolr 
liehen  gleich. 

Von  Filices  sind  —  wenn  man  die  oben  angedeuteten  Controversen  bei 
Seite  lässt  —  die  Rhizome  von  Pteris  aquilina^)  ein  exquisiter  hierher  ge- 
höriger Fall.  Vgl.  Fig.  143,  p.  307.  Auch  bei  Aspidium  filix  femina  konirnt 
die  Erscheinung  nach  Hofmeister  hUufig ,  bei  Aspid.  Hlix  mas  seilen  vor.  sie 
wird  freilich  vön  Mettenius  hier  als  <iurcli  frühzeitige  Förderung  monopodiii 
angelegter  Seitensprosse  entstandene  sclieiuhare  (iabelung  gedeutet. 

Für  die  Lyeopodien  und  Selagiiiellen ,  deren  Verzweigungen  immer  — 
wenn  aucii  nicht  immer  ganz  gleichwerlhige  —  Gabelungen  sind,  ist  der  Aa- 


i)  S.  Stenzel,  1.  c.  Taf.  IV,  Fig.  13. 
t)  Vgl.  Hofmeister,  Stenzel,  1.  I.  c.  c. 
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fall  der  in  die  Zweige  gehenden  Geftasbllndel  durah  das  Gesagte  allgemein 
bflMidmel.  Bei  den  Selaginellen  mit  2  seitlichen  Bändeln  in  jedem  Spross, 
wie  S.  Kraossiana,  Martensii  etc.  (vgl.  p.  293],  gehen  von  den  4  für  jeden 
Gabelast  bestimmten  entweder  drei  von  dem  einen  Strange  des  Hauptsprosses 
ipitiwinklig  divergirend  ans  und  der  4te  ist  die  Portsetsung  des  andern  im 
IlaupUpross  verlaufenden;  oder  jeder  der  letzteren  spaltet  sich  in  2  (bei  ihrem 
Eintritt  in  den  Gabelast  zunächst  sehr  genäherte)  Zweige.  Roi  S.  Mnrtensii  ist 
iler  erstere  Fall  beobachtet  >},  bei  S.  kraussiana')  kommen  beide  Fälle  vor;  bei 
l*'tzlerer  an  der  Gabelungsstelle  ausserdem  eine  mehr  oder  minder  vollständige 
(Jueranastoniose.  Für  die  mit  mehreren  Bündeln  im  Sprosse  versehenen  Sela- 
ginellen ist  der  Abgang  in  die  Seitensprosse  nicht  näher  untersucht. 

IL  AiTOBtlTtpresse. 

§  97.  Von  den  Advenlivsprossen  steht  allgemein  fest  ,  dass  ihr  Bündel- 
.sjsteni  sieh  slels  an  die  ihrem  Urspnmgsorte  näehstlieuencien  (iefUssbUndel 
oder  Slclleu  des  Holz-  und  Bastkörpers  der  Ilauplaehse  ansetzt.  Da  solche 
Sprosse  an  den  heterogensten  Orten  und  in  verschiedensten  Allerszustünden 
der  Pflansen  entstehen  ktfnnen ,  so  sind  die  Einzelfälle  von  grosser  Mannioh- 
faltigkeil.  Kennt  man  den  nomuden  Bttndellauf,  so  ist  die  Orientirung  mit  dem 
Gea^n  vollständig  gegeben. 

II.  Wurseln. 

§  98»  In  den  gabelig  verzweigten  Wurzeln  der  Isoötcn,  Selaginellen,  Ly- 
cepodien  gabelt  sich  das  Gefässbündel  wie  in  den  dichotomen  Stenjieln. 

Als  seilliche  Zweige  finden  sieh  Wurzeln  an  fileiehnaniiuen  (lliedern  so- 
wohl als  an  Stengeln,  seilen  an  BliSttern;  »lie  einen  treten  an  Ix'Slinnnten  mor- 
phologischen Orten  auf;  z.  B.  an  bestimmten  Punkton  der  BlaftinstM  die 
anderen  oriinungslos;  jene  kann  man  normale,  letztere  udveulive  Seileuvvur- 
lehi  nennen. 

Die  stets  endogene  Entstehung  seillieher  Wurzeln  findet  in  oder  an  Ge- 
l^bflndeln  resp.  Hol»-  und  Bastmassen  statt.  Ihr  Gefässbündel  setzt  sich  di- 
reet  nnd  unversweigt  an  das  nSchste  der  Hauptachse  an  oder  spaltet  sich  in 
Zweige,  welche  mit  mehreren  jener  angehtfrigen  sich  verbinden. 

Enteres,  einfoche  Ansetsung,  findet  selbstverständlich  bei  Gliedern  mit 
eisfiiehem  azilem  Strange  —  also  bei  last  allen  Wurzeln  —  statt;  sodann  an 
den  nach  dem  Dicot^^entypus  aufgebauten  Stengeln  und  den  Famen. 

Spaltung  des  Wurzelbündels  in  mehrere  Schenkel,  welche  sich  an  mehrere 
BOodel  ansetzen,  ist  eine  im  Stamme  der  Monocotyledoncn  häufige  Erscheinung, 
^ie  findet  sieh  übrigens  nicht  bei  allen  Arten;  im  Rhizran  von  Garex  hirta  z.  B. 
setzen  sich  die  WurzelbUndel  einfach  an  je  ein  peripherisches  des  Stamm- 
cylinders. 


<l  Vgl.  Nägcli  u.  Leitgeb,  Kntstehunf;  elc.  d.  Wurzeln,  Taf.  XVill,  Fig.  H. 
i)  Hofmeister,  Yergl.  Unters.,  Taf.  XXIII,  4. 
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Die  Zweige  oder  Seheokel,  in  welche  die  sich  anselfeDden  ^'nnelbOiidel 
gethefll  sind,  treten  in  der  Peripherie  des  Bündelcyli&ders  auseinander.  Sie 
setzen  sich  dann,  in  einer  ersten  Reihe  von  Fallen,  an  hier  verlaufende  BOndel 
an,  ohne  tiefer  in  den  Stammcylinder  eSnsudringen ;  so  bei  den  untersochleB 
Orchideen,  manchen  CSommelineen,  Aroideen,  Riehardia  aethiopica,  Phitoden- 
dron  spec,  mit  wenigen  kurzen,  vorwiegend  nach  oben  und  unten  divcrgiren- 
den  Schenkeln;  Aconis  mit  reicherer  Verüstelunji ;  Calla  palustris»)  mit  einem 
Kranze  von  Wurzeln,  deren  Btindelanstttse  mit  einander  einen  Quergllrlel  bilden 
in  jedem  Knoten  des  Rhizoms. 

In  (M'ner  anderen  Reihe  von  FJUIen  theilt  sieh  d.is  Btlndel  der  Wurzel  an 
der  Aussentirenze  des  Stanmicv  linders  in  zahlreiche  Aesle,  welche.  n;u'li  ;)llrD 
Hiehtunuen  diversjirend^  zwischen  die  Bündel  des  Stammes  treten  und  in  weil. - 
gern  Verlaufe  nach  der  Mitte  dieses  vordringen,  um  sich,  die  einen  weittr 
aussen,  die  anderen  liefer  innen,  ;ni  Bündel  des  Stanmu's  anzulegen.  So  W\ 
den  Palmen ^j,  wo  die  eindringenden  Btlndel  die  Stamroesmitte  nicht  erreichen; 
in  dm  Knoten  der  Grttser,  dickstengeliger  Gommelineen. 

Audi  an  den  dicken  Prirnttrseilenwurteln  von  Pandanus  setst  sich  das 
Bttndelsystem  der  gleichnamigen  Seitenachsen  an  das  der  Hauptachse  hi  der 
soeben  beschriebenen  Form  an,  d.  h.  sahireiche  strahlig  divergirende  und  oi- 
dulirte  Zweige  treten  swisehen  und  an  die  unten  (§  408)  su  besohrdbeDdoB 
Longiludinalbündel;  und  bei  den  Palmen  schiebt  siÄ,  nach  Mohl,  das  BOndd 
der  Wurzelilste,  in  Hhnlicher  Weise  in  dünne  Aeste  gespalten,  zwischen  die 
Elemente  des  hoblcylindrischen  Bttndels  der  relativen  Bauptwursel  ein. 

Die  Erscheinungen  bei  den  genannten  Gommelineen  seien  noch  etwas  nätier  l)escbrie- 
ben.  In  den  Knoten  entspringen,  vorwiegend  auf  der  dem  Axillerspross  entgegengesetstet 
Seite  und  etwas  höher  als  die  Insertionsstello  dieses  und  als  die  Vereinigungsslelle  der 
PI;ill»«|iiii  Iiiindcl,  mclir»'!»'  Ncbrnwnr/eln.  Die  lUindol  dieser  dringen  horizontal  in  d''r\ 
iSlanim  bi^  zu  der  von  dem  stammeigenen  Bündelkroise  is.  p.  380)  eingenommenen  (^>liu- 
derflSche.  Hier  Uieilen  sie  sich  in  horizontal  divergirende  Schenkel  und  diese  bilden  mit- 
einander eioen  rings  um  die  gaue  Perlpiierie  gehenden  niedrigen  Qnergtkrial.  Bei  des 
schlanken  Slen^eln  von  Tradescantia  albiflora,  Cnriimelina  agraria  ist  dies«'r  Gurtol  ohne 
centripclaie  Zweite.  Bei  Tr.  zohrina.  virpiniana,  Maravclia  zoylanica  gehen  von  ihm  zahl- 
reiche Aeste  in  centripolaler  Kichtuiig  ab,  quer  durch  den  ganzen  knoten  verbreitet  in  wel- 
ligen Kritaamungmi,  mit  den  abalelgeoden  Bündeln  des  Stammes  und  mit  den  eintretend«! 
des  Axiltarsprosses  anastomoslrend,  und  ein  ähnliches,  wem)  auch  minder  dichtes  lad 
hohes  Geflecht  bildend  wie  das  für  die  Grasknoten  characteristische. 


B.  Baa  des  Oefftsshttndels. 

§  99.  Die  Gefössbttndel  sind  Stränge,  welche  aus  Tracheen  und  SiebrOb' 
ren  als  ihren  wesentlichen  Theilen  bestehen.  Beide  werden  von  parenchyma- 
tischen,  oft  auch  von  sklerenchymatischen  Elementen  begleitet.  Der  Bau  des 
Bündels  ist  bestimmt  durch  die  Zusammenstellung  aller  dieser  BestandtheOe. 


t;  V.  Tioghera,  Strucl.  dos  Aroidees,  I.  c. 

8)  V.  Mohl,  Palm,  stniclura,  p.  XIX.  Tab.  I»  A.  «.  Venn.  Sehr.  p.  117  n.  «Tt. 
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In  dem  Verlaufe  eines  Bündels  erfthrl  derselbe  mehr  oder  minder  grosse 
Veränderungen .  Von  einander  entfernte  Querichnitte  desselben  BOndels  kitnnen 
die  grössten  Versehledenheiten  in  der  Zahl  und  Yertheilung  der  eintelnen  Be- 
standtbeile  zeigen;  Fig.  U7  stellt  x.  B.  den  im  Blatte  verlaufenden  Theil,  Fig. 
448  das  im  Stamme  befindliche  untere  Ende  eines  Blattspurbttndels  von  Acorus 
Calamus  dar,  in  der  dazwischen  liegenden  Strecke  geht  die  eine  Structur  in  die 
andere  successive  Uber,  Am  auffollendsten  treten  solche  Verschiedenheiten 


Kg.  I4T.  fIff.  149. 

Iicrvor  bei  Vergieiclmn!»  der  periplierischen  im  Laube  oder  der  Stammperi- 
pherie ausgebreiteten  Enden  der  Bündel  mit  den  übrigen  Tbeilen  derselben. 
Es  ist  daher  zweckmässig ,  bei  der  Betrachtung  zu  unterscheiden  zwischen 
Bündelenden  und  Bttndelstammen,  wenn  auch  eine  scharfe  Grenze 
iwiseheu  beiden  in  keinem  Falle  angegeben  werden  kann. 

In  die  Kategorie  der  Bändel  stamme  geboren  der  Hauptsache  nadi  die 
io  Stamm,  Wurzeln,  Blattstielen  und  starken  Blattnerven  verlaufenden  Bttndel. 
IMe  Beschreibung  des  Baues  hat  von  ihnen  auszugehen. 

Die  meisten  ßondelstämme  besitzen,  bei  aller  Verschiedenheit  im  Einzeln 
npn,  die  oben  altiiemein  angedeutete  Zusammensetzung.  In  verhclltnissmässig 
wenigen  Filllon  ist  ihr  Bau  vereinfacht  durch  Schwinden  oder  Rudimontür- 
hloihen  woseniliclier  Organe.  Man  hat  daher  un  vollst  lind  i  ge  Bllndelstämmc 
von  den  vollständigen,  complelen,  zu  unterscheiden.  Von  ersteren  soU  hier 
zuerst  die  Rede  sein. 

Fig.  447.  Acoma  Calamiis,  Qaerschnitt  durch  dio  Peripherie  de»  BNIdUmsehalls  (148). 

f  Epidermis,  h  kleim*  Gefässbündol,  Hussen  vom  Skloreiichym  umsclicidel.  In  der  Milte  ein 
grosses  (jefüssbündel,  w  dessen  Siel)llieil,  g  iiussere  grosse  Traclieen  des  (iefUssthoils,  /  Inler- 
eellulargang  am  Inneuraudedicst*!».  —  Der  Qucrüchuilt  durch  das  Blall  zeigt  den  gleichen  Bau. 

Fig.  44S.  Aconis  Calamus.  Querschnitt  durch  das  concentrisdi  geordnete  untere  Ende 
'  ine«.  Rlnltspurbündels  im  Stamme  '1*5  .  Der  zart-  und  Icleinmaschtge  Siebtheil  nimmt  die 
Mitte  rill  und  '^ird  umgeben  von  einem  Ring  leiterfOrmiger  Metztracheiden.  Aussen  von  die> 
setu  ist  Farencbym. 
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^  IfM).   Die  Nvosenllichen  Gt'wobelemcnlo  «Ics  complelen  Bündels  sind 
Tnu'heen  und  Siehröhren.   Beide  sind  immer  so  izeordnol.  dass  ein  I.,incsil>- 
sehnill  des  Bündels  alle  Tracheen  ,  ein  anderer  oder  sellener  mehr  als  cid 
anderer  alle  Siebröhren  enthHit.    In  jedem  Bündel  ist  also  zu  unterscheiden  i 
der  Tracheen  (Tracheiden  oder  Gefässe)  führende  und  der  Siebrtfbren  ftüureiide  | 
Theilf  ktlreer  ausgedruckt  der  GefSsstheil  und  der  Siebtheil.  j 

In  beiden  Theilen  sind  die  characteristischen  Gewebelemenle  der  Begel 
nach  nicht  allein  vorhanden,  sondern  zwischen  Reihen  oder  Lagen  von  ZeDea 
(vgl.  p.  5)  gestellt,  derart  dass  alle  oder  die  meisten  Tracheen  und  Siebrtk- 
ren  wenigstens  an  einem  Punkte  mit  diesen  in  Berührung  stehen.  Bei  lakr 
kleinen  Bündeln  fehlt  allerdings  diese  Einschicbung  nicht  selten  in  deroGe- 
filsstheil;  dafür  grensen  aber  die  wenigen  Tracheen,  aus  welchen  derselbe  be- 
steht, wenigstens  zum  grössten  Theil  an  die  das  Bündel  umringenden  Zellen. 
Seltner  finden  sieh  im  Gefasstheile  starker  Bündel  grössere,  im  Qn^i'schniu 
mehr  bis  vielreihige  Massen  von  Tracheen  ohne  dazwischen  geschobene  Zellen  • 
so  bei  den  M.initfiaceen,  Osmundaceen,  Ophioulosseen  '  ;  in  den  unten  zu  l)e-  ; 
schreibenden  Bündeln  des  Blattes  von  Yucca,  des  Stengels  von  Fritillaria^  u.a.  \ 

Die  Aussenflüche  eines  Gefitssbündels  ist  gegen  umgebendes  ungleichna-  ; 
miges  Gewebe  in  verschiedener  Weise  abgegrenzt.    Nicht  selten  derart,  dass 
die  umgebenden  parenchymatischen  Elemente  direct  und  ganz  allmählich  uber- 
gehen in  jene,  welche  in  dem  Bündel  sell>st,  zwischen  den  Tracheen  und  den  Sieb-  i 
röhren  stehen.  Eine  glatte  scharfe  Aussengrenze  ist  alsdann  gar  niohtvorhanden.  ; 
wenn  auch  das  Bündel,  soweit  es  aus  seinen  wesentlichen  Elementen  besteht, 
immer  scharf  hervortritt.  Häufiger  ist  allerdings  die  vtfllige  oder  theilweisf 
Umgrenzung  des  Bündels  durch  eine  distincte  Scheide,  Strangscfaeide,  , 
Bündelscheide)),  in  dem  p.  6  allgemein  festgestellten  Sinne  des  Worlei  . 
Dieselbe  tritt  auf  erstlich  in  Form  der  Endodermis  (p.  189),  oder  anderweiMr  , 
eigenartiger  Parenchymschichlen  (Cap.  IX);  zweitens  in  Form  von  Stränge  ' 
oder  Schichten  sklerotischer  Fasersellen  oder  bmnders  Sklerenchyinfasem, 
weiche  das  Bündel  einerseits  begrenzen  oder  rings  un^eben.  Alle  diese  Schei- 
den sind  in  der  Regel  mit  gleicher  Schürfe  nach  innen  gegen  das  Bündel,  wie 
nach  aussen  gegen  die  ungleichnamige  Umgebung  abgegrenzt;  sie  können  daher 
eben  so  gut  zu  dem  Bündel  selbst  wie  zu  seiner  Umgebung  gerechnet,  di»' 
Grenze  dieses  entweder  in  die  Aussen-  oder  die  InnenflJIche  der  Scheide  c«*- 
setzl  weriicn.    Ks  ist  üblich  und  zwcckmiissig,  bei  parencln matischen,  zumal 
Endüdermseheiden,  das  Letztcrc  zu  thuu,  zumal  auf  Grund  enlwicklungsge- 
schichtlicher  Erscheinungen  bei  fast  sänimtlicben  Wurzeln;  doch  darf  dabei 
nieht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  fUr  die  Endodermis  der  meisten  Bün- 
del in  FamsUimmen  die  Entwicklungsgeschichte  eher  zum  gegentheiligen  HewI- 
Ute  führt.  Vgl.  §  106. 

Für  die  sklerenchymatischen  Strenge  und  Scheiden,  Wislohe  die  Bündel  der 


1)  Vgl.  Russow,  Vergl.  Unters,  p.  H7. 
i)  V.  Mohl.  l'alm.  struct.,  Tab.  G,  Fig.  H. 

S)  C.  II.  Schultz,  Die  Cyclose,  1.  c.  (p.  SOI),  p.  246.  —  Sachs,  Lehrb.  p.  ti6.  —  Vgl 
■lieh  Russow,  Vergl.  Untenool^. 
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UDge  nach  begleilen,  ist  von  Alters  her  gebrttuchlich,  sie  den  Gefiissbllndeln 
susareofanen  oder,  nach  NSgeli's  Vorgang,  sie  wenigstens  als  wesentliche  Be- 
gleiter dieser  su  betraehten  und  den  aus  ihnen  und  dem  GefUtesbündel  beste- 
henden Gesanuntstrang  Fibrovasalstrang  zu  nennen.  Schon  aus  den  firttheren 

Abschnitten  und  weiterhin  aus  der  allgemeinen  vergleichenden  Betrachtung 
der  SlLlerenchyinanordnung  (Gap.  X)  ergibt  sich,  dess  jene  Faserscheiden  und 
Stränge,  genau  genommen,  nicht  zu  den  GeHisshUndeln  gehören,  sondern  zu 
einem  besondern  Gewebesystem,  welches  mit  diesen  streckenweise  vereintlfiufig 

ist  oder  nicht. 

l'nboscljadet  nller  dieser  theoretischen  Krw  iizun^en,  k;inn  die  JinHtoniische 
Betracht  11  iifi  der  Gefiissbündel  die  Scheiden  jeglicher  Art,  wo  sie  vorit^ommen, 
jedenfalls  nicht  unhcrUcksichligl  lassen. 

Die  Eiernenle  des  Gefässbündels  sind  sowohl  untereinander  als  mit  denen 
der  umgebenden  Scheide,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  fast  Uberall  und 
iBuner  In  Ittekenloser  Verbnidung.  Nur  die  Ausnahmen  hiervon  sind  nieht 
seilen,  dass  der  Gefilsstheil,  lumal  bei  oollateralen  Bttndeln  an  seinem  innem 
Rande,  luflftlbrende  intercellularrauroe  xeigt  und  dass  in  der  äusseren  Region 
der  Bttndel  secretführende  Räume  liegen.  Vgl.  Gap.  XIII. 

Naeh  der  Anordnung  Yon  Getess-  und  Sieblheilen  sind  drei  Hauptformen 
der  Bündel  zu  unterscheiden,  weiche  als  die  collateralen*),  concenlri-; 
sehen  und  radialen  oder  strahl  igen  bezeichnet  werden.  Ein  und  dasselbe 
Bündel  kann  an  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  aus  der  einen  dieser  For- 
men in  die  andere  übergehen  (vgl.  Fig.  U7,  148). 

1.  Collatcrale  Gefttsitbüiidel. 

§  101«  Collaterale  Bündel  sind  mit  seltenen  Ausnahmen  characteristisch 
für  Stamm  und  Laub  der  Phanerogamon ;  sodann  fUr  den  Stamm  der  K<]uiseten, 
der  Ophioulosscen,  von  Osnninda  und  Todea  (?).  Von  Theilon  aus  der  Ivateuorie 
der  Wurzeln  kommen  sie  nur  den  zu  Knollen  entwickelten  von  Dioscoreen 
Ü.  Balalas;,  üphr\(l«M'n  und  vielleicht  den  Sedum-Arteu  aus  der  Verwandt- 
schaft von  S.  Telephiiini  zu.  Vpl.  p.  243. 

Sie  bestehen  in  den  meisten  und  den  gewöhnlichen  Füllen  aus  einem  Sieb- 
und einem  GefJIsstheil,  von  denen  jeder  mit  einer  Flache  der  I^nge  nach  an 
den  andern  und  mit  dem  übrigen  Theil  seiner  OberflSche  an  ungleichnamige 
Umgebung  grenzt.  Eine  besondere,  als  doppelt  collateral  oder  bicollateral  su 
heieiehnende  Unterform  ist  von  der  gewtffaiiliehen  dadurch  ausgeieichnet,  dass 
twei  Siebtheile  gegenüberliegenden  Seiten  eines  Gefilsstheils  anliegen.  Sie 
sollen  suletzt  besprochen  werden  und  lunüchst  nur  von  den  einfoch  coUatera- 
len  die  Rede  sein. 

Die  Orlentirung  der  oollateralen  Bttndel  ist  in  den  gewöhnlichen  Fiillen, 
^\ eiche  man  die  normalen  nennen  kann,  immer  diese,  dass  der  GefilsstheU 
der  Mitte,  der  Sieblheil  der  Peripherie  des  Gesammtktfrpers,  weichen  sie  ange- 
hören, zugekehrt  ist.  Man  kann  hiernach  Innen  und  Aussen  an  dem  Btlndel  all- 
gemein bezeichnen,  also  den  dem  Siebtiieil  ahiiekehrtcn  Hand  den  innern  nen- 
Dco,  die  übrigen  Seiten  dann  dem  entsprechend,   in  dem  Bündelriug  der 


4)  Russow,  Vergl.  Unters. 
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(ypisch-gobaulen  Dicol ylerloncn  und  riymnospermon  p.  24^^  lioiion  in  Folge  der 
angep;cbenen  Orientirung  alle  (lefassl lioilo  in  einer  zuniichsl  das  Mark  iiöige- 
benden  Ringzonc ,  alle  Siebflieile  in  einer  ditjser  conceulrischen  und  aussen 
angrenzendeii.  Die  erstere,  sammt  dem,  was  durch  secuDdtirc  Neubildung  spä- 
ter hiDsukoiDnit,  wird  herfcOminlieher  Weise  als  der  Holtriiig,Holsk6rper. 
die  zweite  als  der  Bast,  Bastring,  Bastzone  oder  die  innen  rinde  be- 
zeichnet, beide  Theile  des  Bündels  sind  hiernach  der  Ho-Iztheil  and  der 
Basttheil  oder  Rindentheil  —  Xylem  und  Phlottmi)  genannt  vnddie 
ursprttDglidi  für  die  Dicotyledonen  getroffene  Beseiehnung  auf  die  den  B« 
naeh  !:1  eichen  Theile  stfmmtlicher  GeftlssbUndel,  ohne  Rücksicht  auf  AnoninuDf: 
und  Orientirung,  Übertragen  worden.  Diesellie  Orienlirung  ist  Regel  aucbftr 
die  Monocotyiedonen-Stclmme  und  für  sämmtliche  BUitter  oder  Blatttheile.  in 
welchen  die  Bünde!  rings  nni  eine  bdndelfreie  Mitte  gesteilt  sind.  Wo  dageaen 
die  Bündel  im  Blatt  oder  Hlatttlieil  eine  jindcre  als  die  soeben  genannte  Rina- 
stclhiiiL'  haben,  ist  ihr  Siebtheil  der  iiiorphologiseh  untern,  ihr  Gerrfsstheil  dtr 
ohern  Blaliniu  lie  zugekehrt;  auf  den  Stanun  bei  aufgerichtet  godachlem  Blatte 
bezogen  also  die  fzleiche  Orientirung  wie  in  jenem  vorhanden. 

Ausnahmen  von  diesen  Regeln  sind  für  Dicotyledonen  mit  typischem  eiB- 
fachem  BUndelring  nicht  bekannt,  es  sei  denn,  dass  vielleicht  bei  Strychoos- 
Arten  eine  solche  vorkäme;  vgl.  Cap.  XVI.  In  Stummen,  Blattatieien  ond 
Blattrippen  mit  mehreren  ooncentrischen  Bündelringen  oder  im  Querschnitt  zer- 
streuten Bttndeln  kommen  sie  allerdings  vor,  jedoch  selten ;  sehr  selten  ferner 
in  der  Lamina  fkicher  Bltttter. 

An  den  erstgenannten  Orten  haben  genau  die  umgekehrte  OrientiniDft 
wie  im  normalen  Falle  bestimmte  Bttndel  im  Stamme  von  Nelumbium  (Fig.  112. 
p.  264),  nämlich  die  des  Kreises  3  und  5  der  mittleren  Ordnung;  femer  di' 
markstiindigen  Bündel  im  Stamme  der  p.  263  genannten  Araiien ;  die  4  Rio* 
denbündel  im  Internodium  von  Galycanthus:  die  des  mittleren  der  drei  ooncen- 
trischen Bündelkreise  im  Blattstiele  der  Linden    u.  a.  m. 

Un  r  e  ge  1  ni  ,i  SS  i  g  orienlirt,  d.  h.  mit  den  beiden  Theilen  weder  genau 
nach  ausseu  noch  nach  innen  sehciui,  sind  viele  auf  dem  Querschnitt  zerstreute 
Bündel  in  Slänunen  und  Blattstielen.  Zumal  solche,  welche  anastoniosiren  odvr 
ver/.wt  igt  sind,  zeigen  oft  Drehungen,  welche  sie  aus  der  nonuaien  Ürienliruug 
gleichsam  ablenken,  nahe  deu  Verzweigungs-  resp.  Vercinipung.sorten.  Bei- 
spiele hierfür  finden  sich  in  vielen  Blattstielen,  z.  B.  Aralia  japouica,  Aroideeo; 
im  Marke  von  Silaus  und  anderen  p.  863  genannten  UmbellUeren ;  im  Innern 
der  Summe  von  Aroideen  und  Pandaneen  (vgl.  p.  278). 

In  den  Blattern  von  Typha  und  Agave  aroerioana  (p.  347)  sind  die  durdi 
die  chlorophyllfreie  Mittelschicht  veriaufenden  Bflndel  sSmmtlich  mit  dem  Ge- 
filsstheil  nach  der  Oberseite  gewendet;  bei  den  beiderseits  an  dem  Ghloroph>Il- 
parenchym  liegenden  sieht  der  GefiLsstheil  nach  der  Blatlmitte.  y<m  den  ia 
einer  Ebene  liegenden  Lttngsbündeln  in  der  Blattlamina  von  Dracaena  rdkxa 
ist  das  mediane  normal  oricntirt,  alle  übrigen  mit  dem  Getksstheile  diesemi  nul 
dem  SiebiheUe  dem  Blaitrande  zugewendet. 


1J  Ntt^eli,  Beilr.  I.  ij  Vgl.  Frauk,  But.  Ztg.  1864.  p.  tSI. 
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Die  Gesammübrin  d«8  QuenchniUs  ooHateraler  Bttodel  ist  in  der  Regel 

rund  oder  oblong;  in  letzterem  Falle  gehl  der  grössere  Durchmesser  in  dw 
Itegei  durch  die  Milte  des  Aussen-  und  Innenrandes.  In  manchen  Monocolyle- 
(Ionen-Stengeln  und  Biiittern  jjeht  diese  narli  verschiedenen  Querschnittsradien 
ungleiche  Ausdelinuuii  bis  zur  stjirken  Abplattung  des  Bündels  von  den  Seilen 
lier:  z.  B.  Bl.iller  von  Scilaniineen ,  Asphodelus  luleus  ,  Hen>erocallis ,  Hyacin- 
liiiis,  Pandanus,  Lauhslenuel  von  Canna  u.  a.  Andere  Gestalten  sind  selten;  so 
der  lmfeisenf()rnu|^e  Querschnitt  der  Bündel  im  Slamme  von  Osmunda  (Fig.  128, 
j>.  iüü,  ,  der  ringlorniige  in»  Slaniuic  von  Bolrw  liiuni  ^p.  295)  und  in  den 
Stielen  und  Rippen  niaucUer  Dicotyleduueublalter ,  wie  denen  von  Eriobotrya 
japoDiua,  Verona  speciosa  ij ,  dem  Btottslielpolster  von  Mimosa  pudioa  u.  a.  In 
diesen  ieizteren  FIdten  iel  immer  der  innere  Rand  des  Ringes  nicht  nur  der 
Orientirung,  sondern  auch  dem  Bau  nach  der  innere  des  Bttndels. 

Abgesehen  von  diesen  ringfilrmigen  Bündeln,  und  abgesehen  von  den 
Weiler  unten  su  besprechenden  Vereinigiingsatellen  mehrerer,  bildet  sowohl  das 
ganze  collaterale  Bttndel  als  jeder  seiner  beiden  Theile  einen  annähernd,  wenn 
auch  niemals  genau  monosym metrischen  Kttrper,  dessen  Symmelrieebene  durch 
die  Milte  des  Aussen-  und  Iimenrandes  geht.  Auch  die  Anordnung  der  iüle« 
menle  in  dem  Bündel  stimmt  mit  dieser  ohngefiihreu  Mooosymmelrie  ttbereiUi 
wie  unten  dargestellt  werden  wird. 

Die  Zahl  der  Elenienle  in  einem  jeden  Theile  und  die  daraus  sich  ergebende 
Stärke  des  Bündels  ist  nach  den  Kiii/olf.illeii  äusserst  verschieden  :  \  iele  saftige, 
kr.iuliiie  IMlan/eu,  zunial  Monocol^iedonen,  Wasser-  und  Sumpn)ewohner  haben 
nur  eine  Gruppe  von  wenigen  —  3 — 6  Tracheen  und  einen  auf  gegen  20  oder 
weniger  Elemente  beschrankten  Siebtheil;  in  den  Stengeln  und  Blattstielen 
vieler  Aroideen  sinkt  die  Zahl  der  Tracheen  mancher  Bündel  auf  2  und  4 ; 
stärkere  BUndel  monocotyler  Pflanzen  und  vor  allem  die  starken  Bttndel  der 
oben  genannten  Filioes  und  der  Blatter  von  dicotyledonen  Landpflanzen  weisen 
andrerseits  sehr  hohe  Ziffern  auf.  Es  liegt  a  priori  nahe,  ein  bestimmtes  Verhält- 
Qiss  zu  vermutben  zwischen  der  Grosse  der  Bündel,  zumal  ihres  Geflisstheils,  und 
ihrer  Zahl ,  und  bestimmte  Beziehungen  beider  zu  der  Grösse  der  verdunsten- 
den und  assimilirenden  LaubtlUche  sowohl  wie  zu  der  StUrke  der  Bewurzehmg 
und  der  Anordnung  der  Wurzeln.  Eine  Menge  theils  hier  ,  tlieils  in  §§  61 — 74 
angegebene  und  im  Ca]).  XiV  noch  zu  betrachtende  Thalsachen  weisen  auf 
dergleichen  Verhültnisse  hin.  Die  Vergleichung  nüchsl\ eru  andter  .  einerseits 
Wasser,  andrerseits  Land  bewohnender  Arien  weist  bei  jenen  eine  erheb- 
Wih  iieringcrt'  Ausliilduug  der  Bündfl  nach  —  vgl.  z.  B.  Fig.  153  und  154 
—  welch  k'lzlerc  bis  zum  günzliclien  Schwinden  des  Gefasstheils  gehen 
^  Min.  Liu  jedoch  allgemeine,  für  mehr  als  einreine  Erscheinungen  gültige  Re- 
Mihale  zu  erhalltiu,  fehlt  es  noch  au  der  ausreichenden  Grundlage,  so  dass 
hier  auf  die  auf  der  Hand  liegenden  Verhältnisse  nur  hingewiesen,  aber  nicht 
näher  eingegangen  werden  kann. 

Der  Bau  beider  Theile  des  Bündels,  soweit  er  durch  die  Zusammenstellung 
der  Gewebearten  und  ihre  in  früheren  Gapiteln  besprochenen  Eigenschaften 


1}  Areschoug,  Om  bladets  inre  byggnad.  Lund's  Univ.  Ankrifl,  Tom.  IV. 
S)  Vgl.  vaa  Ti<%bem,  Stmct.  des  Aroid^,  1.  e. 
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lu  Stande  kommt,  soll  fDr  die  OsmimdaoeeD  und  Marattiaoeen  unten  bei  dm 
concentriflchen  Farnbttndeln  (§  106)  noch  erwülint  werden.  Bei  den  Obrign 
oollateralen  Bttndeln,  snmal  der  Piumerogamen  wird,  wenn  dieselben  ans  mehr 

als  ein  paar  Elementen  bestehen, 

a)  der  Gefttsstheil  aus  Tracheen  und  (parenchyniatischen)  Zellen  aaf> 
gebaut.  An  seinem  Innenrand  lio^it  eino  kleine  Zahl  enger,  Spiral- oder riag- 
laseriger  Tracheen,  weldie  bei  der  Ditlerenzirung  der  Gewebe  zuerst  entsW- 
hen,  also  Erstlinge  zu  nennen  sind  (Proloxylcin  Russow'si.  Aus  den  p.  163 
angegebenen  Ursachen  sind  es  vornehmlich  diese  Krstlini;e,  in  welchen  bei  der 
erwachsenen  Pflanze  die  Spiralfasern  steil  ut>\%unden  oder  ganz  verzerrt,  di? 
Ringe  weil  und  oft  unregelniiissig  auseinander  gerückt  sind.  Niclit  selten  wer- 
den die  Erstlinge  .selbst  durch  die  Dehnung  ihrer  l'njgebung  zu.saminenpf'- 
drUckt  und  streckenweise  augen.scheinlich  zerstört.  Bei  den  (Koniferen.  Equi- 
seien,  üphioglosseen  sind  die  Erstlinge  Traclieiden;  von  den  oben,  p.  172.  aU 
der  GefUsse  überhaupt  entbehrend  genannten  Pflanzen  oder  Theilen  mag  das 
Gleiche  gelten.  In  den  (Ibrigen  Fallen  werden  sie ,  meist  jedenfalls  mit  Recht, 
als  Gefilsse  bexeiehnet.  Genauere  Untersuchungen  fiber  diese  im  Gnmde 
wenig  wesentliche  Unterscheidung  sind  jedoch  gerade  für  die  Erstlingstrachem 
.wenig  angestellt  werden.  Aussen  von  den  Erstlingen  folgen  weitere  TradweD 
und  xwar  je  nach  den  einseinen  im  Gap.  IV,  speciell  §  40  angegebenen  FMkii 
Tracheiden  oder  Geßisse  ^) .  Ihre  Ausbildung  erfolgt  successive  vom  Innenrande 
des  Bündels  nach  aussen  fortschreitend  und  in  der  Regel  wenn  die  Streckung 
des  Gesammttheils,  dem  sie  angehören,  ihrem  Ende  nahe  kommt.  Ihre  Wand- 
verdickungen sind  daher  successive  dichter  gestellt :  dichte  Spiral-  und  Ring- 
tracheen .  Netz-  und  Tüpfeltracheen  folgen  successive  und  mit  allmählichen 
Uebergitngen ,  oder  mit  Ueberspringung  einer  oder  der  andern  Zwischenfonii 
von  innen  nach  aussen  aufeinander.  Für  das  Vorkommen  der  einzelnen  Ver- 
dickuiiiisfoniien  liisst  siel»  jedenfalls  als  Regel  aufstellen,  dass  es  bei  den  Mono- 
cotyledonen  meist  nur  bis  zur  Ausbildung  dichter  Faserverdiekun^en  kommt : 
Ring-  und  Spiralfasern,  Netzfasern,  unbehofte  Tüpfel-  oder  Leiterflachen 
(p.  1()5,  170).  Behofte  Tüpfel  resp.  Leiterspallen  kommen  hier  nur  den  colla- 
teralen  Bündeln  langlebiger  und  relativ  langsam  wachsender  Stämme  zu ,  wie 
denen  vieler  Palmen,  von  Arundo  Donas,  manchen  Rhisomen.  Für  Stamm  und 
Blatter  solcher  Diootyledonen,  welche  kein  secundüres  Hols  bilden,  trifll  das 
Gleiche  hHufig  zu,  doch  finden  sich  hier,  selbst  bei  relativ  kurzlebigen  Theilen, 
wie  s.  B.  den  Laubstengeln  von  Thalictrum  flavum,  aquilegifolium  Aus- 
nahmen. Bei  der  Mehrzahl  der  Dicotyledonen  und  Gymnospermen,  welche  se- 
cundares  Holz  bilden,  treten  die  Tracheen  mit  Hoftttpfeln  im  Stamme  auf,  wo 
sich  jenes  an  die  primären  Bündel  anschliesst  (vgl.  Cap.  XIV) ,  und  kommeo 
alsdann  aueh  dem  äussern  Theile  der  die  Blattstiele  und  Blütter  durchziehen- 
den BUndeistitmme  zu.  Die  Elemente  dieses  Theiles  sind  in  manchen  Fällen 
zunial  bei  (loniferen,  denen  des  secunditren  Holzes  im  Stanune  überhaupt  in 
Gestalt  lind  Bau  sehr  iihnlich;  doch  ist  diese  ins  Einzelne  gehende  Ueberein- 
stimmung  keineswegs  allgemein  verbreitet.  — 


1)  Vgl.  Details  bei  Caspar),  i.  c. 

Sj  Vgl.  Frank,  Bot.  Ztg.  4SS4,  p.  467,  198. 
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Mit  der  \on  innen  nach  aussen  zu  sich  ändernden  Wandslructur  nimmt  die 
Weit«  der  Tracheeo  im  Vergleich  mit  jener  der  Erstlinge  zu;  und  zwar  je  nach 
den  Sioidfiltteii  allmlililleli  oder  spnmgweiBe ,  stetig  oder  so ,  dass  auf  weiter« 
wiedemm  engere  folgen. 

Bei  sehr  kleinen  y  nur  ein  paar  Tracheen  führenden  Bändeln  bilden  jene 
eise  weiterer  Beschreibung  nicht  bedürftige,  wenn  auch  nach  EinselfiUlen  vei^ 
sdiiedene  Gruppe.  Grossere ,  aus  zahlreichen  Elementen  bestehende  BQndel- 
sttamie  zeigen  dagegen  sowohj  in  der  Anordiuiniz  als  in  der  suooessive  sich 
iademden  Weite  beroerkenswerthe  Verschiedenheiten. 

Die  coUerateralen  BUndelstUmnie  der  meisten  Dicotyledonen  und  Gymno- 
spemien  zeigen  die  Tracheen  in  von  innen  nach  aussen  laufende  Reihen  ge- 
ordnet,  welche  seillich  einander  berühren  oder  durch  Ucitien  ungleichnamiger 
Elemente  gelrennl  sind.  Die  Tracheen  werden  in  jeder  Ueihe  nach  aussen  zu 
allmählich  weiter  und  erreichen  bei  starkem  Bündeln  bald  eine  in  der  ganzen 
Hcgiou  gleichbleibende  Durchschniltsgrüsse  (Fig.  157,  158,  \  H:\  .  In  den  grossen 
Bändeln  mancher  DicolyledonenblUller  nimmt  die  Weite  der  Elemente  erst  suc- 
oeasive  zu  und  sinkt  dann  wieder  auf  eine  weiter  nach  aussen  gleich  bleibende 
Duchsehnittsgrosse ,  z.  B.  BUtter  von  Gamellia,  Hex,  Rosmarinus,  Eucalyptus- 
Arten  n.  a.  m.  Die  DiflTerenz  zwischen  den  engsten  und  den  weitesten  Ele- 
menten ist  in  allen  diesen  Fallen  eine,  zumal  im  Vergleich  zu  vielen  Monoco- 
tyiedonen  massige,  sie  betragt  das  8 — S&che  oder  noch  weniger;  auch  die  ab- 
sphile  Grosse  der  Tracheen  ist  massig,  in  den  Blattern  sind  sie  meist  sehr  eng, 
fiie  durohsehnittUche  Weite  der  Tracheiden  und  Fasern  des  secundSreoJIolzes 
bei  weitem  nicht  erreichend.   Vgl.  die  Grössenangaben  im  §  40  und  Cap.  XIV. 

In  den  starkem  Bündeln  der  Monocotyledonen  sind  andere  Verhältnisse 
Regel.  In  den  meisten  Fallen  bilden  hier  die  Tracheen  im  Querschnitt  zwei 
Ilauptreihen  .  welche  wie  die  Schenkel  eines  V  divergiren.  In  dem  Schnitt- 
punkte der  beiden  Schenkel  oder  nach  innen  von  denjsel})en  liegen  die  Krst- 
linge;  die  Enden  jener  werden  gewöhnlich  von  einer  die  Krsllinge  an  Weite 
vielmals  übenrelFenden  Trachee  niil  «lieht  spiralfaseriger  oder  eng  netzfaseriger 
Vand  eingenonmien  ,  welche  entweder  das  Knde  einer  <  on(inuirliclH»n  oder 
unterbrochenen  Reihe  successive  weiterer  einnimml,  oder  j)lütziicli,  sprung- 
weise auf  viel  engere  folgt,  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Schenkeln  liegen 
«atweder  keine  Gef^e,  es  kann  hier  selbst  der  ganze  Siebiheil  eingeschlossen 
Min,  wie  im  Laubstengel  von  As[Miragus  *)  ^  Tamus  communis;  oder  die  Mitte 
irird  eingenommen  und  mehr  oder  minder  ausgefüllt  von  einer  Gruppe  relativ 
cager,  dicht  netzförmiger  oder  getüpfelter  Gefiisse ,  wie  z.  B.  bei  Gräsern  (Fig. 
IM)  und  diese  Gruppe  kann  sich  selbst  Uber  den  äussern  Band  der  grossen 
IhchesD  an  den  Enden  der  Sehenkel  ausbreiten  (Fig.  447).  in  den  oben 
erwähnten  seitlich  abgeplatteten  Monocotyledonen-BUndeln  liegen  die  Tracheen 
in  einer  unterbrochenen  einfachen  oder  streckenweise  mehrfachen,  von  innen 
nach  aussen  gebenden  Heihe.  •  In  dieser  pflegt  auf  einen  oder  wenige  enge 
trstlinge  nach  aussen  eine  einzelne  oder  weiiige  Tracheen  von  betrilchllicher 
Weite  zu  folgen,  z.  B.  eine  sehr  grosse  Spiraltrachcide  im  Blattstiel  vonMusa^;. 
Caona  etc. ;  weiter  nach  aussen  keine  Tracheen  mehr,  i.  B.  im  Blatte  von  Pau- 


i)  V.  Muhl,  1.  c.  Tab.  G.  9)  v.  Mohl,  1.  c.  Tab.  G,  Fig.  3. 
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danus  ^) ,  oder  einige  relativ  sehr  enge,  i.  B.  Hom  ,  Ganna ,  Helieonia  u.  a.  m. 
Auch  die  breiten,  nicht  seitlich  abgeplatteten  Bündel  im  Stämme  manohar 
Palmen,  sumal  Calamus^),  zeigen  das  gleiche  Verhalten;  bei  Calamus  folgt  auf 
einige  enge  Spiralge Hisse  ein  einsiges  colossal  weites  Tttplelgefttss  (vgL  p.  476). 
weiter  nach  aussen  keine  anderen. 

Die  angegebenen  Erscheinungen  verursachen  den  charakterislischeo .  lo- 
mai  im  Querschnitt  hervortretenclen  Habitus  der  meisten  Monocotyledonen- 
BUndel.  Sie  konnneu  auch  solchen  Angehörigen  diesi'r  Classe  zu,  welche  siih 
wie  die  Dioscoreen ,  bezüglich  der  Anordnung  der  Hündel  absNcichenii  von  lim 
übrigen  verhalten  fvgl.  p.  286).  Sie  sind  je«iüch  einerseits  weder  auf  Monow- 
tsledonen  beschrankt ,  indem  die  Bündel  bei  Ranunculus-  und  i)esonders  Th.>- 
liclruni-Arlen  der  für  Munocolsleu  erslbeschriebenen ,  die  \on  NeUimbiuunltr 
sweilen  form  angehören  oder  sich  nahe  anschliessen ;  noch  kommen  sie  seUm 
in  den  Monoootyledonenfomillen ,  in  welchen  sie  vorherrschen ,  allgemehi  w- 
breitet  vor.  Der  Querschnitt  durch  die  Bttndelstltmme  im  Laubstengel  v« 
Fritillaria  imperialis,  im  Blatte  von  Phormium  tenax")  s.  B.  aeigt  eine  (osch 
aussen  verbreiterte)  dreieckige  Gruppe  mllssig  weiter  und  nach  aussen  n 
wenig  an  Grtiase  sunehmender  Tneheen  von  der  regulllren  Beschaffenheit  rMp. 
Succession  der  Wandstructur.  Die  stärkeren  Bttndelstümme  im  Blatte  vos 
Yucca  ßlamentosa  —  von  weichen  die  schwächern  nur  durch  Zahl  und  Grösse 
der  Elemente  verschieden  sind  —  zeigen  einen  starken,  im  Ouersciinitl  breit 
dreieckigen  Gefilsstheii,  in  welchem  auf  die  Erstlinge  eine  ebenfalls  breit  drei- 
eckiuc  (iriippe  massig  und  untereinander  ziemlich  gleich  weiter  Spiralgefasse 
mit  eng  gewundener  Faser  folgt.  Aussen  schliesst  sich  an  diese  Gruppe  un- 
mittelbar an  eine  aus  oiingefidir  '4  Querreilien  lückenlos  verbundener  engerer 
Netz-  und  TUpfoigelasse  bestehende  Zone ,  weiche  anderseils  an  den  Siebtbeii 
grenzt.  — 

Die  unteu  noch  zu  besprechenden  bündel  der  Equiseten  stimmen  iu  iler 
Anordnung  ihrer  Tracheen  mit  den  zweischenkeligen  der  Monocotyledonen  ioi 
Wesentlichen  ttberein.  — 

Die  Anordnung  der  parenchymatisehen  Zellen  des  Gefitestheils  ergibt  sieh 
sum  grOssten  Theil  aus  der  (Ür  die  Tracheen  angegebenen.  Bei  den  BOadeta 
mit  vielreihlgen  Tracheen  bilden  sie  swischen  diese  eingeschobene  ähnliche 
Beihen  von  der  Gestalt  schmaler,  langer  Markstrahlen,  um  welche  die  Trtobeea- 
ztlge  der  Länge  nach  leicht  undulirt  verlaufen,  abwechselnd  sich  von  einatt' 
der  entfernend  und  an  ^en  Enden  der  Zellreihen  einander  berührend.  Bei 
den  MoDOCotylen-BUndeln  mit  minder  regelmü.ssiger  Reihenordnung  bilden  sie 
zwischen  den  Tracheen  einzelne  Lüngsreihen  oder  verschieden  gestalteif 
Gruppen.  Die  Zellen  selbst  sin<l  in  verscliiedenem  (irade  längsgestreckl,  uiii 
horizontalen  oder  seimigen  Kndeu,  ihre  Wände  zarl  oder  erheblich  verdickt 
und  verholzt;  in  letzterem  Falle  ist  ihre  Unterscheidung  von  Iracheidea  oft 
schwierig. 

bi  Der  Sieblheil  der  coilateralen  Bündel  besieht  aus  Siebrühren  uud 
aus  zartwandigen,  gestreckt  prismatischen  Zelieu ,  für  weiche  Nageli's  Bezeick- 


4)  v.  Meyen,  i'h) tulüinie,  Taf.  Mit.  S)  v.  Mohl.  1.  c.  Tab.  I).  F. 

•)  V.  MoU,  I.  c.  Tsh.  0, 
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Dong  Ca  m  b  i  f o r in  selten  su  reserviren  ist.  Hinsichllich  des  specielleren  Baues 
sind  drei,  nicht  gleichmassig  bekannte  Falle  auseinander  sn  halten. 

4.  Bei  den  genauer  untersuchten  Monoootyledonen  (i.  B.  GrSsem,  Fig.  450, 
welchen  sich  auch  die  Equiseten  ansusohliessen  scheinen)  und  nicht  minder 
liei  sehr  vielen  Dieof  \  Icdonen  :  Ranunculaoeen,  Umbelliferen  (Foeniculum  u.a.), 
Vitis,  An'stolorhia,  auch  Cucurbita  u.  a.  m.  zeigt  der  Querschnitt  des  Sieblheils 
ilie seil Moldenhawer  und  iMohTs  Falnienanatomie  beicannteniweierlei Maschen: 
weitere,  polygonale,  die  Querdurchschiiitle  der  Siebröhren,  und  engere,  (|ua- 
(Irntisohe  oder  rechteckige ,  oder  ruanchnial  schmal  und  schief  viereckige ,  di<» 
Onerschnitte  der  Cambiforni/j'llcn.  I.olzlerc  stehen  zwischen  den  Siel)röhren 
einzehi ,  in  verschieden  regelniassi|;cr  Verlhciiung,  derart,  dass  durchschnitt- 
lich jede  Siebröhre  mit  einem  Theil  ihrer  Seitenwinde  an  eine  andere,  mit 
einen»  anderen  Tlicil  an  eine  (^ainl)ifi)rmzelle  grenzt.  Üer  Länge  nach  verfolgt, 
bilden  die  (iambifornizelleu  zwischen  den  Siebröhren  diesen  parallele  Reihen. 
Sie  sind,  einzeln  betrachtet,  in  der  Regel  kürzer,  selten  so  lang  wie  die  Sieb- 
rohrenglieder.  Sowohl  nach  der  Anordnung  auf  dem  Querschnitt  als  bei  Ver- 
fotgong  in  der  Längsrichtung  hat  es  vielfach  den  Anschein,  als  ob  die  Gambi- 
fenmellen  mit  den  Siebrtfhrengliedem  aus  einer  MutteraeUe  entstanden,  derart, 
data  sich  diese  der  Lange  nach  theilt  in  eine  lum  Siebrtfhrengliede  werdende 
Tochterselie  und  eine  andere ,  welche  entweder  ungetheilt  lur  Gambiformielle 
oder  durch  Querwände  in  mehrere  dieser  getheill  wird  Doch  sind  hierüber 
noch  genauere  rnlersuchungen  anzustellen.  Die  Cambiformzellen  haben  sarte 
onverhoiite  Cellulosew^ndc  und  feinkörnigen  Protoplasmakörper  mit  liingsge- 
streeklem  Zellkern,  l'eber  den  Bau  der  Siebrtfhren  ist  dem  im  V.  Gapitel  Ge- 
sagten hier  nichts  liin/.uzufügen. 

2.  Bei  manchen,  vielleicht  zahlreichen  Dicotyledonen ,  z.  Ii.  im  Blattstiel 
von  Olea  europaea  Fiti.  lÖß),  im  Stengel  von  Lobelia-Arten,  (Irassulaceen,  Gac- 
l<^en''.  manchen,  zumal  succulenten  Kuphorbien  wie  K.  (lapul  Medusae  zeigt 
der  Querschnitt  des  Sieblheils  zwischen  weiteren  zartwandigen  Elementen 
zahlreiche  oder  spärliche  Gruppen  viel  engerer,  die  einzelne  (iruppe  nach  Grösse 
uid  Anordnung  manchmal  den  Anschein  gewahrend,  als  sei  sie  aus  der  Lüngs- 
Ibeilung  eines  der  weiten  Elemente  hervorgegangen.  Soweit  die  Unter- 
suchungen reichen,  sind  hier  die  engen  Elemente  Siebrtfhren  oder  solche  nebst 
engen  Cambiformzellen;  die  weiten  sind  Zellen,  mag  man  dieselben  Gambiform 
oder  ensfiich  teenchym  nennen.  Eingehendere  und  ausgedehntere  Unter- 
nefaungen  Uber  diese  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Cambiform  oder  Weichbast 
^;urz  abgefertigten  Elemente  fehlen,  in  den  oben  mehrerwJIhnten  starken 
Btlndeln  dicotyler  Blattstiele  und  Rippen  setzen  sich  die  markstrahlarligen  Par- 
enchvmreihen  aus  dem  Gefa.sstheil  direct  nach  aussen  in  den  Sieblheil  fort,  in 
diesen  zwischen  im  Querschnitt  unregelmässig  engmaschigen,  ohne  Zweifel  die 
Siebröhren  enthallenden  Gewebesireifen  verlaufend. 

3.  In  den  primilren  Bündeln  der  (louifcren,  speciell  der  Blatter,  wo  der 
in  Stanune  bald  hinzutretende  secundäre  Zuwachs  nicht  stört  .  auch  in  den 
grossen  Btlndeln  des  Bialles  von  Welvvitschia ,  zeigt  der  Querschnitt  <les  Sieb- 


4)  V)$l.  Vöchting,  Melaslomecn,  p.  Iti. 
I)  Y^.  VOehting,  HhipMlfdeen,  I.  c.  Tab.  Si. 
Swfcrt  i.  phiaiol.  Botmik.  H.  %  Sl 
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Ibeils  regelmässige  Beihen  gleiohaiilger  Elemeiite ,  mit  weichen ,  sehr  stark 
qucllharcn  Membranen.  Sie  sind  (hcils  allein  vorhanden  (Fig.  63,  457),  Ibeils 
iMuft  zwischen  Ihren  Reihen  hie  und, da  eine  einxelae  aus  relativ  grossen  Paren- 
chyinxellen  bestehende,  2.  B.  im  Blatte  von  Dammara  alba.  Die  Gesamnil- 
gestüll  jener  regelmassig  gereihten  weichen  Elemente  ist  langgestreckt  prisnw- 
lisch.  In  wie  weit  sie  SiebrOhren  oder  Cambiformzellen  sind,  ist  unenlscbie- 
den.  — 

Di«'  Aiisliildiini;  der  Kiemenle  des  Siehlhoils  collalernler  Bündel  beuinnl  an 
dem  Ausseni;u\d  und  seliieilel  ge^cn  den  Gefüsstlieil  zu  fort,  also  in  iniiiiekchr- 
tem  Sinne  wie  in  diesem,  eentripetal,  wenn  sie  in  letzterem  cenlrifuyale  Rich- 
tung einhält.  In  der  Mitte  des  BUndels,  an  der  Grenze  zwischen  beiden  Theiieii. 
I^ann  noch  lebhafte  Menstemtiieilung  sein,  wenn  die  Elemente- des  Aussen-  und 
Innenrands  fertig  difTerenzirt  sind. 

Die  ilusseralen ,  erstentwickelten  Elemente  des  Siebtheils  (Prolopblofin 
Russow*s)  sind  von  den  folgenden  oft  ausgeseiehnet  durch  geringere  Weite  und 
dickere,  anscheinend  gelatinöse  Wfinde;  ihrer  Qualittti  nach  sind  sie  jedoch  in 
den  Ii  i  e  r  in  Rede  stehenden,  genauerer  I  ntersuchung  zugänglichen  Fällen  IheiLs 
Siehrühren,  theils  Cambirnrmseilen.  In  starkem  BUndeln  werden  sie,  in  Foke 
der  Dehnung  ihrer  rmgohung,  nicht  selten  von  innen  nneh  aussen  zu.'iannnt'n- 
gedrUckt,  unter  anscheinender  Qmdlunf:  ihrer  Wiinde  und  his  zur  Ol»litei;ilHifi 
ihrer  Luminn  —  eine  Krseheinung,  welche  an  den  alten  Siebroliren  und  Cam- 
hiform/.ellen  im  seeundären  Baste  weit  ausgiebiger  eintritt  (vgl.  Cap.  \V). 

Die  Grenze  /Avischen  Sielv  und  Gefiisslheil  ist  durch  den  Gonlrast  zwischen 
den  einerseits  zarten  uml  unverhulzlen  und  andrerseits  charaeterislisch  ver- 
dickten und  verholzten  Membranen  in  den  meisten  Fällen  im  allgemeinen  scharf 
gezeichnet.  Die  Elemente,  welche  sie  auf  der  Seite  des  Siebtheils  bilden,  ha- 
ben wohl  immer  die  Eigenschaften  von  Gambiformiellen,  es  ist  nicht  bekanni. 
dass  eine  SiebrOhre  direct  an  eine  Traebee  grenzt.  In  den  starken  Bttndeln  der 
weitaus  meisten  Dicotyledonen  bleiben  auf  dieser  Gransflflche  die  Zellen  knge 
thcilungsfühig  und  ihre  Tbeilungen  erfolgen,  wenn  in  der  Peripherie  die  Ge* 
webedifTerenzining  einmal  begonnen  hat,  vorwiegend  in  tangentialer,  dfti> 
Aussenrande  paralleler  Richtung.  Die  Grenze  ist  durch  die  hiernach  bestimmte 
radiale  und  tangentiale  Reihung  der  Zellen  in  der  bezeichneten  Zone  auch  ilann 
ziemlieh  scharf  bestinmit,  wenn  die  Theilung  thnlsilchlich  früh  erlischt.  Beiden 
DicdlN  ledonen-  und  G\  mnos|>ernien-Sliiminen  mil  seeundarem  Dickenzuwncli^ 
veihleihl  die  Theilungsfahigkeit  jfiier  (jrenzzone,  »liese  wird  ein  Theil,  res|). 
ein  Ausgangspunkt  des  Gainbimnrings  iCap.  XIVs.  Bei  den  übrigen  Bilntieln 
lindel  das  l'.rlüsehen  der  TheiUmgen  mil  der  gesaiun>tei\  (it'webedilVercnziruiif; 
in  jedem  Querabschnitt  frühzeitig  statt  und  in  dem  Maasse  als  dies  geschieht 
ist  die  radial  gereihte  Grenzschicht  undeutlich.  Es  ist  daher  auch,  zuiualbri 
Monoootyledonen,  um  so  weniger  mtfglich,  eine  ttberall  scharfe  Grenze  swisehen 
Sieb-  und  Gefiisstheil  festzustellen,  je  weniger  zahlreich  und  dicht  gestellt  di« 
verholzten  Elemente  in  letzterem  sind. 

I)»»r  vorsloliiMul  iUij:t'\\iMi<lole  Namen  Cnmliifdrm  ist  zuerst  von  Nlipeli   Beitr.  I,p.  t 
Hnifcweiitlcl  wunleit.  Für  i\on  aus  zart\vaiuli{2i>ii.  iäi)Ksgoslrockl4>n  und  eine  Zeit  lan^io 
LSngslheiluDg  hegrilTcnen  MerislemiMrang,  aus  welchem  «Ich  ei«  GefHasbiladBl  sinliiliM, 
gcliraurhl  Nftieeli  den  Überkommenen,  allerdings  vieldeuligen  Nemeii  Cftubiun,  mekbe« 
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Sachs  noucrdin^s  durch  Pniramhiiiiii  erselzl  hat.  Das  aus  jenoin  Cumhium  hoi  Nornofiangene 
und  in  Diiucrzuslaiiil  {^«»Irolciio  Gewfbe  dos  Siohth<>ils,  dessen  Elcmonlo  denen  jenes  Cani- 
btunis  dureh  ilitc  {^esliecktt'  Furin  und  ihre  Zai'l>\ntuligkeil  derart  iiliiilich  sind,  dass  sie 
von  Früheren  geradesu  mit  ihnen  identlfleiri  wurden,  nennt  NSgeli  nun  Insgetammt  da» 
Cainbifonn,  d.  h.  cambiumiflinliche.  Die  derzeitigen  Kenntnisse  ergehen  die  Nothwendig- 
keil,  die  Siebriilin'n  als  distincle  Oeweheart  aus  dem  Niigeli'srfieii  (lainhiforni  auszjischei- 
den.  Der  einmal  \oihitadone  >iame  bleibt  daher  übrig  für  ihre  charncteristischen  liegleiler 
und  Icann  auf  diese  um  so  mehr  angewendet  werden,  als  er  selbst  seinem  Wortlaute  nach 
für  sie  aurli  dann  grosseniheils  pa.sst,  wenn  dem  Worte  Cambium  seine  unten,  im  \IV. 
Caiiite]  7u  i)ez('i(  linen(h>  ursprüngliche  und  von-  der  oben  genannten  versciuedeoe  Bedeu- 
tung \N ieder^egehen  wird. 

Der  Bau  des  SIebthells  der  oollaleralen  GellissbOndelsUlmroe  wurde  in  vorsiehenden 
Paragraphen  dargestellt  zunächst  auf  Grund  der  zur  Zeit  zahlreich  vorliegenden  Cnler- 
sii'  liun^en  an  solchen  Oltjecten,  hei  welchen  die  Grösse  der  in  Frage  kommenden  ricwehe- 
elenienie  eine  klare  und  sichere  Eiiisiclit  gestaltet.  Es  wurde  auch  schon  suh  2.  uud  :t. 
hervorgehoben,  dass  In  bestimmten  Füllen  Verschiedenheiten  von  dem  unter  1.  beschrie- 
benen Typus  vorkommen  und  Zweifel  über  den  Bau  bestehen.  Es  gibt  ausser  jenen  be- 
slininit  cliaraclerisirten  Füllen  sehr  viele  andere,  zumal  klcMuere  ^^e^a^sl)ün(l(•|  lielrefTenile. 
für  welche  wir  vom  Bau  ties  Siehllieils  nicht  njehr  wissen  als  dass  er  aus  zarlwnndigen 
engen  und  langgestreckten  Elementen  besteht,  von  deren  genauer  Untersuchung  ihre  Zart- 
heit und  Kleinheit  und  die  bei  der  Prlparation  hinderliche  Quellbarkeit  ihrer  Winde  ab- 
schreckt. Wo  es  bisher  gelungen  ist,  diese  Schwierigkeilen  zu  übenvinden,  da  hftt  sich  der 
beschrieben»'  Bau  immer  heransgeslelll ;  vor»  dm  rnil  relativ  grossen.  leicht  iiliersicliiliclien 
bis  zu  anderen  niil  äusserst  zarten  und  schwierigen  Elementen  \ersehenen  FülU'U  fulirl  eine 
ununterbrochene  Uebergangsrelhe.  Gründe,  welche  einen  weMUtllch  andern  Bau  anxuneh- 
men  ntithiglen,  liegen  nirgends  vor.  loh  glaube  daher  den  beschriebenen  Bau  für  alle  hier 
in  Rede  siebenden  (iefassbiiiidcUliinime  uu\  so  mehr  nngeben  rn  sollen,  als  es  ja,  wie  schon 
p.  f  91  bemerkt  wurde,  noch  nicht  lau^e  her  ist,  dass  man  die  grüsslen  hiebruhren  klar  er* 
kannte,  und  bexwellle  nicht,  dass  fernere  Untersuchungen,  welche  auf  alle  Fülle  Not)i  tbun, 
das  Gesagte  bestitlgen  werden. 

Id  «iem  Gefilsslheile  mancher  collaleraler  Bttndel  (rill  ein  deui  Verlaufe  des 
I^Dien  Bttndels  folgender  Inlercellulargang  auf,  und  zwar  entweder  an  oder  in 
dem  im  ttbrigen  persislirenden  Gebsslheile,  oder  indem  dieser  xwar  Ursprungs 
lieh  nngelej^i  wird,  die  Tracheen  aber  bei  der  StreclLung  der  Theile  zersitfrt  und 
rUcl(gebildet  werden. 

Bei  zahlreichen  MonocolyiedoneQ,  don  Equiseten  und  einigen  dicoUiedonen 
\Va.sserpn;m'/.en  \\iv(\  an  «ler  von  den  Erslliniistrnoheen  eintiononinienen  Innen- 
seite des  Hün<l»'l.s.  (Imvli  ix'ripherisciie  Dehnung  der  inn^flx-nden  Zellen,  also 
sclii/oiicn  |>.  ä09;  ein  (i.nii:  gebildet,  wälifend  die  iiiisserc  Parti«'  des  (iefass- 
lliciU  zu  vollständiger  Aushildunn  kommt  und  persislirt.  Die  Trennun};  des 
ursprünglichen  (lewebezusanmienlianiis  fzelil  an  der  Waitd  der  Ersllingslraeiieen 
her,  diese  sitzen  der  Wand  des  (ianges  an,  können  bei  l)etr«ichlliclier  Erwei- 
terung desselben  Neitlich  von  cin;u)der  eulfemt  werden,  und  da  die  Trennung 
meist  vor  vollendeter  Streckung  der  Theile  erfolgt,  werden  sie  zugleich  in  der 
lüngsrichlung  verzerrt  und  bis  auf  die  der  Gangwand  anhaftenden  Verdickungs- 
fasera  lerstört.  Hliußg  belrifll  dieser  Process  Ringtnicheen,  deren  Ringe  als- 
dann bei  starker  Streckung  auf  weile  Dfstanzen  auseinander  gerttckt  werden. 
Der  Gang  erreicht  verschiedene,  einerseits  der  eines  mUssigen  GeAlsses.  andrer- 
seits dem  Querschnitt  des  ganzen  persislItcTiden  Theils  gleiehkommende  Weile. 
f)ie  bei  seiner  Bildung  aeliven  Zellen  erfahren  bei  slilrkerer  Erweiterung,  auf 
den  Gang  liezogen,  radiale  Theilungen  und  bleiben  in  der  Regel  zarlwandig. 
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Der  Inhalt  dieser  Gttnge  ist,  mit  Ausonhine  einiger  unten  ra  nennender  suh- 
merser  Pflansen,  Luft. 

Siimmtlirhe  collateral»*  Bündel  dor  ripiisefenstengel  zt'ipen  einon  relativ  weilen  Gan« 
der  Innenseite  des  Gefüsstheils.  Die  gleiche  Erscheinung  lindet  sich  sehr  verbreitet  io 
den  Laubstengeiii  (Halmen)  und  Blaltcru  zahlreicher  Monocotyledonen,  aber  nicht  iodei 
Rhisomen  derselben.  So  in  den  Stengeln  von  Hydrocharis,  Buloroon,  Sagillaria,  Alisna. 
Juncaceen,  Xyris,  Cyperaceen,  Acorus  Calamus,  I.eucojum,  Coninielineen  Tni«lo>;tMntia 
nlhillora,  zebrina,  Lyonii''  .  Wie  die  Namen  angeben,  sind  die  meisten  dieser  l'Üaiut'U. 
aber  nicht  alle,  Wasser-  und  Sumpf be\Nulnier.  Die  Erscheinung  kommt  übrigens  oli  nicbl 
eilen  BOndeln  desselben  Thells  nt;  die  kleinen  Bttndel  im  Blatt  und  Scapus  von  Acom 
Calamus  haben  i.  R.  krint  n,  die  grosseren  einen  sehr  weiten  Gang;  und  femer  zeigeo  nahe 
verwandte  und  in  der  l.i'l>fns\voi«;o  eonfornu'  l'flanzen,  z.  B.  Gräser,  C.yperareen.  Comnu'li- 
iiecn,  vielfach  Nerschiedenes  Verhulten  bezüglich  der  Weite  des  Gangs,  seines  Vorhaaden- 
iwins  oder  Fehlens.-  —  Von  Dicolyledonen  gehAren  hierher  nur  einige  Wasserpflansen,  ntOH 
lieh  ausser  den  unten  zu  neunenden  die  Wasserranunkeln  und  Nelurobium.  Beide  haben 
einen  Gang  an  der  Innenseite  der  grossem  Gefttssbttndel  des  Stammes,  nicht  der  Ueioemi. 

Bei  eiiKT  An/;»lil  \N  asscrpflanzen  gelit  der  best  hi  irbi  nc  Procoss  bis  zur 
vollsliiniiii;eii  Zersloruiiii  des  ganzen  Gefasslheils.  Dieser  w  ird  in  früher  Jugeßd 
angelegt  in  Form  weniger  oder  eines  BUndels  zahlreicher  enger  Ringtracheideo, 
welche  mit  der  Streckung  des  Theiles  sflmmtlich  sowohl  seitlich  von  einander 
getrennt  als  auch  der  Lange  nach  serrissen  werden.  Die  unscheinbaren  ge- 
trennten Ringe  oder  Ringstttcke  bleiben  der  Wand  des  Ganges  anhaften,  der 
meist  stark  entwickelte  Siebtheil  des  Bttndels  persistirt  allein.  Der  Inhalt  dieser 
GHnge  ist ,  soweit  die  Untersuchungen  reichen ,  Wasser.  Hierher  gehören  die 
Blattspurbttndel  der  Internndien  von  Potamogeton  natans  und  Verwandten  -  in 
den  stammeigenen  Bündeln  derselben  und  in  den  Knoten  persisliren  die 
Tracheen  — .  die  Bündel  der  Blatt-  und  Blüthcnstiele  der  Nymphaea-,  Nuphar- 
Arten  ,  der  Brasenin  j)ellata2'.  In  manchen  Bündeln  letztüenannler  Pflanieii 
persistirt  ein  Theil  der  (leliisse.  sie  uehoren  also  in  die  voriiie  Kale{;orie ;  in  den 
Bhizomen  derselben  kommen  keine  <ief;isshUn(lelu;inue  \uv.  —  Ueher  die  sich 
hier  ansehliessenden  Erscheinungen  in  den  nicht  collateralen  BUndein  anderer 
Wasserpflanzen  vgl.  §  HO. 

Eine  von  der  beschriebenen  einigermassen  verschiedene  Bildung  von 
Gangen  tritt  in  den  Bttndeln  der  BlttthenschUfte ,  Blattstiele  und  Blatter  v(« 
Aroideen  *)  auf,  lumal  solchen  mit  eingeschlechtigen  BIttthen,  wie  Golocasia,  Ca- 
ladium ,  Richardia.  In  dem  Geftlssthefl  werden  «wischen  zarten,  engen  Zellen 
nur  wenige  Tracheiden  gebildet,  im  Querschnitt  8 — 4;  sie  sind  langgestreckt 
und  Gefii^n  ahnlich  zu  Längsreihen  übereinander  gestellt.  Eine  von  dieses 
Reihen  wird,  nach  van  Tieghem's  Darstellung  anscheinend  passiv,  zu  einem 
weiten,  von  sehnialen  Zellen  umringten  Gange  ausgedehnt  unter  strecken\veis(>m 
Sc'hwinden  ihrer  Wand  Verdickungen.  Die  sehr  schrägen ,  foserig  verdicktes 


<}  Vgl.  Frank,  Beilr.  1.  c.  p.  138. 

t)  Vgl.  Ca«pary,  Bmlin.  Ilonatober.  4SS3, 1.  e.  —  Tr^eul,  Ann.  so.  nat.  4.  S4t.  Ten. 
I»ISI. 

3)  Ducbartre,  l\erlien"lies  snr  I;i  ('.(tldCjixr.  Ann.  «.c.  mil.      Sit.  \H.  —  langer,  Tloitr. 
Z.  l»hysioI.  d.  i»fl.  Wiener  Acad.  .Sitzgslier.  Ud.  .WVHI.  U«.  —  de  la  Rue,  Bot.  Ztg. 
SIS.  —  xwk  Tieghem,  9lnict.  des  Aroidees,  i.  c. 
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funperforirlen?)  Endflllchen,  mil  welehen  die  Glieder  aufeinandereiUen,  persi- 
sliren;  auf  Querschnitten  erscheint  daher  der  Gang  oft  durch  eine  Scheidewand 
in  2  ungleiche  AbechniUe  uct heilt.  Die  übrigen,  theils  Innen  theils  aussen  von 
den  dilatirten  gelegenen  Tracbeiden  bleiben  eng'  und  lart ,  ring-  oder  spiral- 
Cuerig  verdickt. 

Die  GMnt^e  sind  im  Sc^ipus  und  Blattstiel  um  so  weiter,  je  mehr  von  der 
Peripherie  eutfernt,  die  ilussersten  Bündel  haben  an  ihrer  Stelle  nur  eine  enge 
Traeheidenrcihc.  Sie  gehen  mil  den  Bündeln  in  die  Lamina  des  Bialtes  bis  in 
den  dicken  Strang,  zu  welchem  sieh  diesellx'n  in  der  Blallspilze  voreinigen, 
hier  zahlreicii  dicht  neben  einander  liegend  und  <lie  mehrfach  beschriebenen, 
wasserführenden  Cauüle  der  Aroideenblälter  darstellend.  Sie  werden  auch  in 
den  Blättern  von  einigen  nicht  dilatirten  Traeheidenreihen  begleitet,  anwelolie 
sich  llberall,  auch  im  Stiele,  quere  Anastomosentlstehen  ansetxen. 

Auf  dieselbe  Art,  wie  bei  den  Aroideen,  kommt  nach  Frank in  den 
stärkeren  Bllndehi  de«  Blattes  von  Sparganium  ramosum  ein  weiter  Gang  su 
Stande.  —  Der  Inhalt  der  Gange  ist  Luft  und  wtfsserige  FlOssigkeit ,  bei  den 
Aroideen  streckenweise  auch  gerbstofTrcicher  Milchsaft.  Vgl.  S.  496.  — 

Die  Scheiden  coUateraler  Bündel  bestehen  entweder  aus  einfachen  Paren- 
ehynizcllen  oder,  selten,  aus  der  als  Endodermis  beschriebenen  Form;  oder 
endlich,  wohl  bei  der  Mehrzahl  eollateraler  BündelstHnime,  aus  StrJingen  skler- 
enchyniatischer  oder  collenehynKitischer  Fasern,  welche  die  Bündel  begleiten, 
sei  es  als  ein  das  ganze  Bündel  rings  umgebendes  Rohr,  sei  es  als  Strang, 
welcher  den  Umfang  des  Bündels  iheilweise  umgibt ;  selten  alsdann  aussehlies.s- 
lich  oder  vorzugsweise  den  Gefässlheil,  meistens  den  Siebt  heil  oder  nur  dessen 
Aussenrand.  Diese  Scheiden  und  begleitenden  Stränge  sind  von  dem  GefUss- 
bttndel  selbst  zu  sondei  ii  und  in  den  folgenden  Capileln  zu  betrachten,  liier 
ist  nur  hervorzuheben ,  dass'  die  aus  SklerenchymCasem  bestehenden  nicht 
selten  unmittelbar  an  die  Elemente  des  Bündels  angrensen ,  ihre  eigenen  Ele- 
.  mente  selbst  zwischen  diese  einschieben  können ,  so  dass  die  Abgreniung ,  zu- 
mal auf  Quersehnitten,  undeutlich ,  die  Anordnung  der  specifischen  Theile  des 
Gefilsabündels  manchmal  in  eigenthttmlidier  Form  beeinflusst  wud. 

Ein  allmählicher  Uebergang  der  Sklcrenchymelemente  der  Seheide  in  die 
Zellen  des  GefMsst heil s  findet  sehr  hHufig  da  statt,  wo  die  letzteren  mit  stark 
verdickten  und  vci holzenden  Membranen  versehen  sind,  z.  B.  bei  derben  Mo- 
nocotyledonenbündeln  ^Fig.  150  , 

(jegen  den  Sieblheil  ist  die  Sklerenchymscheide  meistens  sehr  scharf  ab- 
gegrenzt; dieser  liegt  als  gleichförmig-zartwan(lig(>  G<'\n ebemasse  zwischen  ihr 
und  dem  Gefasstheile.  Selten  kommt  es  vor,  dass  auch  liier  das  Sklercnchvm  der 
.^cboide  tief  in  den  Siebtheil  eindringt  und  sich  lortselzt  bis  zu  den  derbwan- 
digen  Zellen  des  (lefüsstheiis.  In  dcjuSlamine  von  Rhapis  flabelliformis  haben  die 
mcislen  Bündel  einen  im  Querschuill  etwa  halbmondförmigen  Sieblheil ,  wel- 
cher umgeben  wird  von  einer  dicken,  ein  nach  aussen  gewaltig  vorspringendes 
Paserbtlndel  bildenden  Scheide;  um  den  kleinen,  aus  wenigen  Gefilssen  und 
diese  umgebenden  dickwandigen  Zellen  bestehenden  Gefttsstheii  ist  die  Seheide 
schwach  oder  gar  nicht  entwickelt.  An  einielnen  der  inneren  Bttndel  geht  von 


4}  Beitr.  p.  117. 
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ihr  aus  ein  eiwi»  :J  Schichlcn  stürkcr  leislcnartijzer  ForLsal/.  l>is  zu  den  derl)- 
wandigcn  Zellen  des  (Jcfcisslheiis  mitten  durch  den  Sieblheil ,  diesen  in  zwei 
symmetrische  Hillften  spaltend.  Weil  auffallender  tritt  wesentlich  die  j:ki(  ho 
Erscheinung  auf  in»  Slanuiii'  sun  Calamus.  Der  Gefösstheil  zciut .  wie  schon 
p.  336  angegeben  wurde  ,  iininer  einige  enge  SpiralgefHsse ,  aussen  von  dicscu 
ein  sehr  grosses  TUpfelgef^ss ,  riogs  um  und  zwischen  denselben  derbwandige 
lüngsgeslreokte  Zellen.  Bei  den  kleineren  peripherieohen  Bündeln  liegl  auon 
von  dem  Tttpfelgefäss ,  umgeben  von  einer  mltehtigen  um  den  GefileAbeil  fort- 
geseliten  Faaersoheide  der  einfEMshe,  im  Querschniu  halbmondfifnnige  Slebthett. 
Bei  den  meisten  Bttndeln  iai  dieser  duroh  einen  breiten,  bis  an  das  TapMgefto 
reichenden  Fortsatz  der  Scheide  in  zwei  rechts  und  links  von  dem  TOpM- 
gefiias  gelegene  Abschnitte  getrennt,  jeder  von  diesen  besteht  aus  einigen,  in 
eine  dem  Gef^ssumiang  parallele  Reihe  gestellten,  grossen  Siebröhren  (vgl 
p.  183)  mit  den  sie  l>e{;leileuden  (lainhiformzellen.  Auch  die.se  Reihe  kann 
ahernials  durch  Sklerenchym  iiiilerbrochen  sein,  so  dass  einzelne  SiebrtthreD 
mit  ihren  Begleitzcllen  isolirl  in  dem  Scheidensklerenchym  stehen.  — 

In  dem  erwachsenen  Blatte  von  Pandanus-Arleii  scheint  auf  den  ersten 
Blick  auch  in  den  starken  Läng.sblindeln  der  Siebtheil  ganz  zu  fehlen,  ein 
starker,  schmaler  Sklerenchymfaserstraui;  an  seiner  Stelle  unmittelbar  an  deuGe- 
füsslheil  zu  grenzen*].  Genauere  Untersuchung  zeigt  zwischen  den  Skleren- 
ehymfasem  einielne  Siebrttbren.  In  jüngeren  Bttndeln  sind  sie  leichter  anfoor 
finden  —  vielleicht  auch  zahlreicher  —  es  scheint,  als  ob  hier  wie  in  anderen 
Bttndeln  in  der  Jugend  vorhandene  Siebrohren  spllter  durch  die  angrenienden 
Zellen  verdrüngt  und  ankenntlich  gemacht  wttrden,  viras  noch  tu  untersuchen  iA* 


Fig.  149.  QuerscbnUl  dareh  ein 

i>rv\;ichscnos  Intornodimn  von  KquiM*- 
tum  palustre  (145,.  u  Endoüenuü»,  i 
a&iler  Luflkanal,  bei  x  MembrtBraite 
geschnimpller  Markiellen.  In  der  Milte 

ein  von  Pniomlivni,  olnic  ilistiiicte 
Scheide  iiinjicbeiic!»  (icfasstiünilcl.  Am 
liinoiiraudv  des  Geftisstbeils  liegt  ein 
weiter  InlerceHnlargeng ,  in  welcbtn 
die  Buchstaben  r,  t,  s  eitiKeschrieben 
sind.  /  rin  d*'r  WhikI  nnhafl«u(le> 
Kiiigslüciv  \uu  der  .Membrao  eliwr 
grttsstenliieiU  zerstörten  Brstlings-Tni- 
cheide.   r  penislenle  Rloglfadieidcfl. 


Da  die  dem  rjeRissbündel  angchc»- 
rigeu  und  aDgronzenden  Theile  thal- 
sSchlieh  im  Ziueinnienhang  miteiMO- 
der  zu  betraohten  sind ,  ei>icheint  c> 
zweckmässiger,  einige  iuif  collalcrale 
Bündel  bezügliche  Abljildua)ien  kiier 
schliesslich  su8ammenzu.«tel1en  vaA 
mit  Besuipiabnie  auf  <lie  nhicei)  i'ara- 
ffraphen  zu  erlüuteni,  uls  <iiese||)eii  ilon 
vorütebendeu  Dai-bltillungcn  der  ciotcl* 
oen  Theile  ^nzoschalten. 


Fig.  110. 


\:  Vgl.  .Uuyen,  l.  c.  4).  «36,.  —  \.  liegliciu,  Aua.  »c.  nal.  5c  ber.  Vi,  187. 
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f  Gruppen  der  tulelii  «usgebUdelen,  ebenfallit  bleibenden  Ring-  und  Netitraehelden,  von 

der  Umgebung  ausgezcichiiel  durch  die  Schattirung  der  Wände,  s  derSiebtheil;  die  wei- 
teren Lumina  in  demselben  {jelWtren  den  Siphrohren  an(\|;l.p.  19s  ,cli«>  frii-'cren,  y.mii  Thoil 
liörnig  punktirten  den  CambifunuzeWen.  Die  doppelt  cuntourirtcn  öUeilon  au  dem  Au8.scu- 
nnde  des  Siebtheils,  innen  von  der  anf  ti  folgenden  Zellschiebl  deuten  die  oollabirlen  Erst- 
Höge  des  Siebtlieils  (Protophloem)  an. 

Fij:.  150  und  t5l  stellen  zwei  Qnctxr  linilte  durch  ein  lilallspurhündel  mmi  Ze«  Mais, 
HU  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufü,  dar.  —  Fig.  450  (o50j,  auü  iSach»  Lehrbuch,  aus 


Fig.  ISO. 


*lem  Stengel,  g—g,  s,  r,  l  der  GefäNStheil,  i  der  Sieblliell.  In  letjtfereoi  bezeichnen  r, » 
ii'  '^K-brühren,  zwischen  welchen  die  engeren  Cambiforinzellen  re^elmässip  vertheilt  ste^ 
lipn ,  im  \iis<;pnrandr  des  SichlhoiN  Nciiie  eni.'eren  dicivwnndiurii  Ki^tlinj:»'.  Am  innenrandp 
ile»  GeßiüAthcilM  ein  inlercellulargan;^.  /,  aussen  benren/J  \un  dem  Uini;  r  «'ines  dur«'h  die 
Lingsstreciiuag  Iheilweisc  zerstörten  ersten  Kinggefüssus.  s  Spiralgefkss.  g,  g  grosse  un- 
biholl)  getttpfelte  oder  eng-netsfthtnige  Gelttssc.  Zwischen  dem  Siebtheil  und  «,  g  und  ff 
ciae  quere  Gruppe  en^rer  TUpfel^'enisse.  Rings  um  das  Bündel  geht  eine  aus  sklerolis(  Iumi 
Wrliolzten  Klf'm»'nt«Mi  bestehende  Scheid«*;  p.  p.  aussen  von  dieser,  diimiw andiges  Paren- 
ebym.  —  a  Ausseurand,  i  Innennind  des  ganzen  .Stranges.  —  In  der  UiuUlaniina  und  dem 
«lieni  Tbelle  der  BlaMscheide  sind  die  Bttndel  denen  In  Kg.  IM  ähnlich,  wenn  auch  dureh- 
SCltnittHch  kleiner. 

Kip.  151  it45i  ist  dafreficn  von  der  l)nrrlilrills>lrlir  <irs  Mündels  durch  den  basalen 
Tbeil  der  Blaltscheidc  einer  jungen  IMlanze.  Das  Buudel  selbst,  de.ssen  GefUssgruppe  bei  g, 
in  In  allan  Tbeilea  kleiner  als  das  der  vorigen  Figur,  im  übrigen,  wie  ohne  Erklirung 
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deutlich,  dieMm  ihnlich,  «ucb  in  Besugauf  die  feineren,  in  der  Abbildung  nicht  darfolflU- 
lan  StracturverfaHltnisse.  Rings  um  das  ganie  Bündel  geht  aber  hier  eine  eins(  liichfiLP.  au> 

zartct),  im  Querschnitt  fast  quadralischen 
Parenchynizellen  bestehende  Scheide. 
Aussen  von  dieser,  und  durch  sie  von  den 
Siehtheil  getrennt,  der  dicke  Collench)™- 
slnuig  sc.  —  st  ist  die  diesen  und  das  Biin- 
del  umringende  am>  lumreiche  Pareo- 
chymschicht  (Stirlieschicht,  flM),  s-« 
die  Epldei-mis  der  AussenllHcho.  — 

Fic  4r>i.  Querschnitt  durcli  ein  Gf- 
fubsbuudel  des  Internodiums  eines  luie- 
cbenden  Stengels  (AusMufers)  von  Kanuii«- 
cnhlS  repens  225).  X  r  Ring  und  Spi||l- 
gettsse  atii  (fiii)<nrande.  /  TUprelgenss«  in 
der  äussern  Hegion  des  Gefttsslheils ;  rwi- 
Mchen  und  wn  diesdben  xarlwuidige,  ge- 
slreclcle  Parenchymzellen.  s  Siebtheil,  iit 
f^rösseren  Maschen  Sichrohren,  die  kleine- 
ren, theilweise  puuktirteu,  Camhifonnzel- 
len.  An  der  Innengrenzc  des  Siebthfib» 
carte  ^reihte  CambiliMmsoUen.  Das  Mä- 
del ist  ausserhalb  seiner  durchweg  laH- 
wandigen  peripherischen  Kiemente  von 
einer  derben  Skierenctiymscheide  umge- 
ben, welche  nur  neben  der  Aussengraup 
<|t  >  Gcfasstheils  unterbrochen  ist.  .\usser- 
halb  derselben  grosszelliges  dünnwandige^ 
Pai*enchym.  Der  Längsschnilt  durch  da» 
Bündel  wttrde,  nicht  ganz  genau 
geführt,  dem  in  Fig.  57,  p.  161  von 
ms  abgeiiildelen  tihnlich  sein. 

Fig.  458  (iiS)  stein  den  Qucrschoiti 
durch  eines  der  grtisseren  BOndel  Im  Inicr- 
nodlum  von  Ranunculus  fluHans  dar.  Der 
Bau  ist  Mhnlich  der  vorigen  S|)ecies,  abfr 
einfacher,  Trachcc  mit  Ring-  und 

lockeren  Spirelfasem,  an  einen  Interoelhi- 
largang  grenaand,  in  welchen  der  Bach- 
slalK"  eingeschrieben  ist;  g  wciitMc  Tracheen  mit  dicht-spiral-  und  mit  netzfaseriger  Wand. 
s  fünf  relativ  grosse  Siebroiiieii  zwischen  en^en  Caiubiforn»zeIlen.  I)a>  j:anze  Rundet  i>! 
umgeben  von  engen,  gestreckt  prismalischen,  uuverholztc  Celluloscwando  zeigenden  ZcUcii. 
welche  nach  aussen  zu  allmthlieh  in  grossaelliges  anylumreiches  Parenchym  ttbergehee 
Von  der  mit  u  bezeichneten  ringsum  gehenden  Schicht  blieb  es  zweifelhaft,  ob  sie  an  ihrpn. 
auf  das  Bündel  bezogen,  radialen  Wtinden  eine  Andeutung  von  Endoderm.stnictur  besiUt 

Fig.  454  und  155,  \om  fertig  gestreckten  livpocolvlen  (iliede  von  Ririnn>i  rommuni* 
aus  Sachs'  Lehrbuch,  stellen  die  bei  Dicotyledonen  vorwiegend  häutige  Form  des  Bundeb 
mit  radial  gereihtem  GefilssUieil  dar,  zugleich  mit  den  Anfangsstadien  des  hier  an  die  BU- 
dung  des  primMren  Btlndels  sich  unmittelbar  anschliessenden  secundlren  Dickensuwachse^ 
In  dem  Querschnitt  Fit:  15  ^  sind  g,  t,  t  die  mit  derbwandigen  Zellreihen  abw^'cliselnden  G**- 
fässreihen,  am  innern  Rande  des  Bündels  mit  den  —  durch  die  dicken,  schullirten  Wände 
kenntlichen  —  Erstlingen  beginnend,  t  engere,  g  weitere  Tüpfelgefüsse.  y  Siebtheil,  au5 
Siebrtfhren,  Cambiform  und  zartem  Parenchym  bestehend,  an  seiner  Aussei^rense,  bei  h, 
drei  Sklerenchynifaserbttndeli-hen.  An  der  Grenze  zwischen  GefKss-  und  Siebtheil  hat. 
durch  tangentiale  Zellthcilungeii,  die  Bildung  der  ('.anduum-  und  secundftren  Zuwachszene 
[e,  e)  begonnen  und  sich  von  den  Seilen  des  (jef^ssbündels  aus  über  die  (.Markstrabl- 
Parenchymzone  c6,  eb  fortgesetzt ;  vgl.  Cap.  XIV.  —  m  Parenchym  des  Marks,  r  der 
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Ausnenrinde.  Zwischen  den  die  BuchMabcii  b  und  r  eiithallendon  Schichten  <iie  Slirfcr- 

korner  führende  Piii  oncin  msf!iei(lo  fSthrkcring,  Ciip.  IX  ,  Fit:  1")%  ist  der  rndinle  l^(in|;.s- 
»cbnttl  durch  ein  Bündel  \on  dem  Bau  wie  Fig.  134.  Die  Buch^tabcn  r,  b,  c,  m  bezeichnen 


Fi«.  15a. 


diorlbcn  Dinge  wie  in  vori^i  r  l  i^ur.  p  l^areiichymslrcifen  au.sdem  Sieblbcile.  s  innerstes 
engstes,  **  weiteres  Spiralgefilss,  I  Treppen-NelageMss,  l  fertiges  (behoftes)  Tüpfelgefllsa, 
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bei  7  die  perforirlc  Querwand  swischen  zwei  Güedeni.  f'  «in  Tttpfelg«Al88  noch  unÜMlig, 

dir  Tupfclluiff  tinrli  nicht  !»usj;pl)il(l<'l.  h,  h'  dirkwaiidi^.'»»  Zellen  «los  Gofös.stheilaj  »uf  der 
Wand  von  l  und  l'  sind  die  Grenzea  durchscltuitlener  Zollen  siebtbar.  h",  kf**  enge  Tn" 
dieidett  (?}. 

Fig.  456.  Queraclintll  durcli  das  Gefilssbfindel  im  Blattmiltelnerv  von  Olea  eoropaea 

STS^  .t — s  der  Siebtheil,  hesteheml  ;iiis  weiten  (Pamichym? -Zellen  und  zentrevlen 
Grupticn  sehr  enger  Elemente  —  .Siebiuliren?  vgl.  p.  337.  f,  f  Sklerench\ mfasern,  einen 
Gürtel  um  den  Aussenrand  des  i^iebthuib  bildend  und  einzeln  innen  von  dem  Gcfä!>t»tbeil. 


/ 

Fiff.  It«. 

Innen  an  den  Siebifwil  grenzt  der  sehr  derbe  Gefösstheil,  dessen  Erstlinge  am  Innenrande 
nicht  deutlich  lier\ortreten,  dessen  grossere  ttnssere  Partie  aus  radialen  Reihen  von  dicico 

Nv.Tr)Hii:en  Tiipfel-Triteheen  bestellt ,  svelrhe  mit  ParenchMnstreifen  abwech''e!n.  I^etzfcre 
Mnd  durcb  die  körnige  Punktirung  des  Innenraunis  kenntlich  gemacht.  — p  Putench\m. 

Fig.  137.  Querschnitt  durch  ein  Gefässbündet  im  Blatte  von  Welwitsuhia  mirabilis 
(IIS),  f  eine  den  Anssenrand  des  SIebtbeils,  f*  die  den  Innenrand  des  Gettsstbeils  nmrin- 
pende  lückenlose  Zone  sehr  dickwandiger  und  lanjigesfreckter  Sklerench'j  mfasern.  Innen 
von  der  Zone folgt  der  im  QuiMSchiiitt  balbmoiidformige  Sieblheil,  bestehend  aus  eiiiien, 
radial  gereihten,  langgestreckten  Elementen,  deren  Bau  nicht  sicher  ermittelt  werden  kuiinte, 
und  welche  in  der  Figur  nicht  ganz  genau  gezeichnet  sind,  weil  die  starke  Quelhing  der 
Membranen  die  Ausbreitung  des  Sieblheilquer-^i  Imitls  in  eine  Flüche  bei  einem  Präparat 
\\ie  da»»  ;ib;;ebildele  urimö^'lich  rnnclit.  Der  von  lier  Kn«iers'  b«Mde  f  eiii^es<  ldossene  innere 
Abschnitt  des  Ciefbsstheils  besteht  aus  ziemlich  weiten,  gestreckt  prismatischen,  lückenlos 
verbundenen  Zellen  mit  dicker,  fast  gelatintfs  weicher  Membran,  zwischen  weiche  lahlreidie 
sehr  enge,  zusammengedrückte  und  verzerrte  S|iiral-  und  Ringlracheen  mit  dicker,  ver- 
leiTter  Faserverdi ckuii;:  eiii;;esel/.t  sind  :  s\r,  sie  •.telirn  nhue  Zweifel  die  Erstlinge  des  Bün- 
dels dar.  Weiter  nach  au.ssen  folgen  dann  die  persistenten  Tracheen,  in  ziemlich  regel- 
inSssige,  hie  und  da  mit  zarten  Zellen  abwechselnde  Reiben  gestellt,  in  diesen  von  Innen 
nach  Aussen  durchschnittlich  an  Weite  zunehmend:  zuerst  Ring-  und  Spiraltreobeen  mit 
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dichter  und  sehrdickm-  Wandverdickung,  dann  Nets-  und  (bei  ^  grostie  Tüpfelgefiiiw  Bit 

Hoftiipfeln  und  runder  (Juerwandperforation.  t,  f  sind  dio  quer  durrhschniltonrn  Reihfn 
nelzfaseriper  und  pelüpfellor  TracheidtMi,  welclio  das  Bündel  umi:«'!»»-»  und  unlen  $  Uiiu 
beächrcibcn  sind.  Sie  linden  sich  auch  auf  der  rechten  Seile  der  Figur  und  siadandcm 
«ekerblen  Umriss  kennllicb.  —  p  Parenehym  der  Blatl-Mittelsohicht,  mit  Andeatanf  der 
den  Winden  eingelagerten  kleinen  Kalkosalatkryslalle. 


Ftf.  157. 


V'on  den  lypi.schen.  oinfach  collaleralen  HUiidcln  sinti  <lurch  die  Anordnung 
und  Kniwicklung  ihrer  Theile  verschieden  die  der  Cycadeen-  und  IsoölcS" 
ßlüüer.  welchen  sich  vielleicht  die  von  Phylloulossuni  anschliessen. 

Die  KigenthUmlichkeit  jener  HUndd  lifsteht,  ;dli;enicin  jiusgcdrin  kl.  (I'<rin. 
dass  die  wesentlichen  Kieniente  des  (leOissthcils  (iic  lungekehrte  SteHuni;  und 
Ausbildungsfolge  wie  in  den  typischen  l  allen  zeigen.  Hei  den  erstgenannten 
Gewächsen  kommt  hierzu  späteres  Auftreten  von  Tracheiden  an  der  Grenttd^ 
Siebtheils  und,  in  manchen  Füllen,  paarige  Vereinigung  der  Bündel. 

Die  Bkitspursimnge  der  Cycadeen  beginnen  nach  Mettenius    im  StaW 


1)  Abhandl.  d.  K.  SMch».  Geaelboh.  d.  Wiaaenseh.  Vil,  378. 
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als  einfach  coUaterale ,  sie  treten  als  solche  in  die  scheidig  verbreiterte  Blatt- 
iMflB  aus,  nehmen  aber  vor  ihrem  Eintritt  In  den  Stiel  der  LaubbUltter  und  in 
die  Spitte  der  SchuppenblKtter  eine  verHnderle  Stmctur  an,  welohe  sie  in  Ihrem 
poien  Verhiufe  dareh  das  Blatt  Inhalten.  In  dem  runden  Querschnitt  des 
Bitaidels  (Fig.  458,  459)  nimmt  eine  kleine  Gruppe  enger  Splraltrachelden 
—  die  Bratlinge  des  Gefilsslheils  —  ohngefilhr  die  Mitte  ein.  Von  ihr  aus  geht 


Fif.  158. 


Bach  innen  eine  lückenlose  Gruppe  grosser  prism.itlscher  Tdpfel-Traclieidcn 
/)  —  der  innere  Ahsehnilt  des  Gefilsstheils :  —  sie  nimmt  die  gan/.e  Innen- 
seite des  Bündels  ein  und  hnl  im  0»ersehnit(  die  (iestall  eines  Kreisaussehnills 
mil  dem  Cenlrum  bei  den  ICrsllingslr.u'heiden.  Der  übrige,  nach  aussen  von 
dem  beschriebenen  gelegene  Theil  des  Bündels  ist  der  Hauplmane  naeh  aus 
fiOnnwandigen ,  in  radiale  Reihen  geordneten  Riementen  gebildet:  tunüchsl 
dem  Anssenrande  mehrere  durch  sartes  Parenchym  getrennte  eoncentrische 
Reihen  von  SiebrOhren,  [s) ,  die  Husserste,  das  Bttndel  begrenzende  im  erwach- 
senen Zustande  in  der  ttften  beschriebenen  Welse  susammengedrttckt  und  dick- 

Fi«.  4SS.  Cyeaa  revolnta.  Petiolus  von  einem  kleinen, einer  jun^<Mt  Pflanze  angcliorigen 

f.jnihhiall.  (;.'fii«.<!)iinf!cl,  Qnersrhnilt  ii."  .  Krklünin«^'  im  T.'xf.-.  Di«'  SpiniKnidi.'i.li' ^/»  Ist 
mit  den  iiiiumii  I  iiplflliaclioiden  /  miUelst  eine  llriippi'  Hin^-  und  Nelzli-achcideii  in  Verbin- 
dun^c.  In  r  Iii«;  uml  da  Frogniento  dvr  Ki'OKi^en  Kalkoxalatkryslalle. 
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wandiger  als  die  ttbrigen,  als  ein  sehmales  glänsendes  Band  [p]  den  Ausseinad 
rnniiehend  —  an  der  Grenze  des  Gefilsslheils,  soweit  die  Untersochnng  rekhi. 
nur  prismatisciie  Zellen ,  ohne  Siebrtthren.  Zu  diesen  Theilen  tritt  luletil  md 
in  centrilugaler  Entwiciduiigsfolge  aussen  von  den  Krstlingstracbeideo  ein 

äusserer  Abschnit  t  des  Gefässtheils :  eine  kleine  Gruppe  getttpfelter,  in  ra- 
diale unregclmtfssige  Reihen  geordneter  Trachoiden  'a\  welche  durch  zarlmii- 
dige  Kleinenle  von  einander,  von  den  Ersllin^s-Tracheiden  und  dem  inneni 
Absehnill  des  Gefiissl Heils  u;etre?inl  sind.  In  dem  Maasse  als  die  RUndel  mii 
ihrem  Verlaufe  durchs  Blalt  dünner  werden,  nitniut  die  Stärke  der  einzrlnfii 
Ahsehnille  al»,  am  meisten  der  äussere  des  (»eliisslheils.  Die  ßUndel  sind, 
wenigstens  hei  manelien  Arten,  im  Quersehnille  des  Blattstiels  im  Aliiieinein»n 
in  «h'e  Fipur  eines  verkehrten  ,  mit  den  S<  lH'nkeln  nach  der  Oberseile  Ntelieii- 
den  Omega  12  geordnet,   in  der  Einschnürung  dieser  Figur  stehen  sie  eutv\eder 


Fig.  159. 


auseinan<ler.  die  Einselinüruni:  ist  oflVn,  oder  sie  sind  Iiier  einander  paarwois«- 
genähert,  die  inneren  (iefäss^dksehnilte  je<les  Paares  i'inan<ler  zui^ekehrt  und 
die  Treppengefässe  lieichM*  in  einer  breiten  Fliiehe  in  Uu  kenloser  Ver!»in<lun|;. 
Bei  Zaniia  loDgifolia  i.sl  ein  solches  gepaartes  BUndel  etwa  in  der  Mille  «Ii*» 
Querschnitts  -vorhanden;  bei  Bioon  etwa  6,  eine  zur  Blatt  fläche  senkrerble 
Reihe  bildend*).  Andere  Zamia-Arlen  zeigen  nach  Metlenius  weniger  rrgel- 
massige  Gnippining  der  Bündel  und  ihrer  Verbindungen. 

Bei  Gyeas  revoluta  wird  das  Bttndel  umringt  von  einer  nach  aussen  und 

Flg.  4S9.  Cycaa  revolota  (iSB).  Uln|tMohniU  durch  ein  Ibnltehe«  Bttndel  detwAra 

BlatUliels  in  (I<m'  KirbturiK  t  —r  V\v..  \  s.  Die  Buchstaben  bexeichnen  das  Gleiche  wie  in  die- 
ser, n  schuiaUpallige  Nelztraclieitle ;  Ute  Faser  der  engsten  (ersten)  Spirallracbeide  vernirl. 


4)  Melleuius,  I.  c.  p.  378,  Taf.  i,  Fig.  40. 
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innen  scharf  begrenzten,  dickwandig  sklerotischen  Scheide,  welche  aus  kurzen, 
weilen,  eckigen  Elementen  (c,  c]  mit  getüpfelter  oder  eng-netzfürniiger  Wand 
und  vielfech  von  grossen  Kalkoxalatkrystallen  erfülltem  Innenraum  besieht. 
Bei  dtn  anderen  untersuchten  Arten  ist  keine  von  dem  umgebenden  Parenchym 
»barf  imierscbiedene  Scheide  vorhanden,  höchstens  stehen  an  dem  Umfang  der 
BOndel  einselne  der  dnreh  das  ganse  Gewebe  serstreuten  Skierenchymfäsem. 

Naeh  Russow  >)  sohliessen  sich  die  schwachen  Blattbttndel  von  IsoMes 
ihrem  Bau  nach  an  die  der  Gycadeen  nahe  an.  8ie  sind  collateral  und  normal 
orieotirt.  Ihr  Gef^sstheil besteht  ansengen  prismatischen  Parenchymzellen  und 
einigen  swischen  diesen  stehenden  engen  Spiral-  und  Netztracheiden,  deren 
Krsllinge  nach  Russow  an  der  Grenze  des  Siebt heils  auftreten,  wiihrend  sich 
liii'  übrigen,  dem  Innenrande  des  Btlndels  niiheren  später  ausbilden.  Der  Sieb- 
llifil  liisst  innen  zartwandige,  prismatische  Kiemente,  keine  «leutlicheu  Sieb- 
ruiiren,  der  Aussengrenze  dickwandige  unterscheiti<*n ,  welch  lelzicre  bei 
•ien  Inndbewohnenden  Arien  die  Eigenschaften  derber  Kaserzellen  annehmen. 
\i\  der  (irenze  von  Sieb-  und  Gefilsstheil  liegt  bei  den  meisten  Arten  mitten 
im  Bündel  ein,  bei  1.  Engeimanni  meist  drei  longitudinale  InterceilularkanHle, 
deren  Entstehung  unklar  isl^).  Die  radialen  Wünde  der  diese  Kanüle  begren- 
lenden  Zellenschieht  haben  bei  I.  £ngelmanni  (Russow)  und  I.  Durieui  die  Ei- 
genachaflen  der  Radialwlinde  der  Endodermis.  Im  Umkreise  des  Bftndets  ist 
eine  solche  nicht  vorhanden. 

Im  Anschluss  an  Isoätes  mag  Fhylloglossum  erwHhnt  sein,  weil  die  kune 
Beschreibung  von  Mettenius^  wenigstens  die  Tebereinstimmung  ergibt,  dass 
seine  GeßissbUndel  nur  wenige  zarte  Ring-  tmd  abrollbare  Spiralfasertrache- 
iden  enthalten.  Der  Siebt  hell  ist  jetienfails  sehr  unscheinbar,  nach  Mettenius 
vieÜBch  geradezu  giinzlich  fehlend. 

§  103.  Die  oben  als  d  op])e  1 1  -  oder  b  ico  1 1 at  era  I  bezeichnete  Form  <ler 
collateraleu  Bündel  ist  von  den  einfach  collateralen  au.sgezeichnet  dadurch,  dass 
sie  zwei  Siebtlieile  hat  ,  einen  wie  bei  <liosen  an  dem  Aussenrande,  und 
einen  zweiten  an  dem  Innenrande  des  (iefüsslheils  gelegenen.  In  allen  (ihrigen 
Beziehungen  stimmen  sie  mit  den  einfachen  Uberein. 

Als  Typus  dieser  BUndelfbrm  sind  zunächst  die  sHmmtlichen  Blatlspur- 
bttndel  der  Cucurbitaceen,  und  swar  aller  untersuchten  Arten,  su  nennen.  ^) 
Beide  Siebtheile  haben  den  (p.  337,  sub  t .)  beschriebenen  typischen  Bau  und 
sind  durch  die  Grosse  der  SiebrOhren  (Cap.  V)  besonders  ausgeseiehnet.  Sie 
stehen  manchmal  durch  einen  schmalen,  den  Seitenrand  des  Bändels  umsBu- 
meaden,  einige  SiebrOhren  enthaltenden  Streifen  in  Verbindung,  so  dass  in  die- 
wn  Fullen  das  BUndel  strenggenommen  dem  con cent Hachen  Typus angehtfrt. 
Der  Gefüsslbeil  ist  durchaus  nach  dem  colhileralen  Typus  gebaut :  innen  enge 
Bing'  and  Spiralgefüsse.  naeh  aussen  alimühlich  weitere  NetzgeHlsae  und  end- 
lich sehr  grosse,  kurzgliedrige  TUpfelgefJtsse.  Letzlere  werden  umgeben  von 
hreitm  Schichten  theils  langgestreckter  Zellen  mit  dicker  getüpfelter  Wand, 


1)  I.  e.  p.  440,  45S. 

i  v.i  \.  nmiin,  isniHes-Arten  d.  Insel  Surdinlen.  Menalsber.  d.  BeHiner  Actd.  I8<t. 

i»   Bul.  Zt^'.  1Sfi7, 

*i  Vgl.  r)ii)[>cl,  Mikroskop,  i»,  Br^uuia. 
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IheUs  kurzer  Elemente  mit  wellig  gebogenen ,  ineinander  greifenden  OberflilcbcD 
und  rundinaschig  nelsfifmnig^r  Wandverdickimg,  von  welchen  Elementen  noch 
zu  untersuchen  ist,  ob  und  in  wieweit  sie  vielleicht  als  Tracheiden  tu  bezeich- 
nen sind. 

BicoUateralen  Bau  haben  die  zum  Ringe  geordneten  BlattspurbUndel  im 
Stamme  vieler  Dicotyledonen :  Melastomaccen  >] ,  Cichoriaceen,  Solanaceen,  Asde- 
piadcen  und  Apocyneen,  Sirychnos,  Daphne.  Bei  manchen  derselben  ist  der  io- 
ncro  Siebibeil  soweit  von  dein  übrigen  BUndel  getrennt,  dass  man  ihn  als  ge- 
sonderten Siebröhronstrang  belraehlen  kann,  bei  anderen  kommen  gesonderte 
Siebrölirenslrange  neben  inneren  Sielitlieilen  bieollaleraler  Bündel  vor,  z.  B. 
Ci(*liori;n-t'en,  Solanum  tuberosum,  dukaiuara  ;  vgl.  p.  tii.  Von  den  sehen  p.iii 
genannten  Myrtaeeen  gehört  KucalNptus  globulus  !)estimml  liicrlier.  Alle  unler- 
suehten  Arten  von  KucjiIn  plus ,  Mt  lrosiderus,  Callisleniou ,  Melaleuca,  Mvrlus 
haben  auf  der  Innenseite  der  priuiiiren  Bündel  eine  aus  zarten  engen  Kiemen- 
ten bestehende  Gewebegruppe,  für  welche,  nach  dem  Befunde  bei  E.  globulus, 
die  gleiche  Qualitüt  wie  für  die  bei  dieser  Pflanze  vorhandene  sehr  wahrMhets- 
lioh  ist.  Es  liegen  jedoch  noch  keine  genauen  Untersuchungen  derselben  vor, 
und  das  Beispiel  von  Welwitsohia  (p.  348)  leigt,  dass  man  mit  der  Beurthei- 
lung  anscheinendi  'bicollateraler  Bündel  vorsichtig  sein  muss.  l'eber  das  hier 
noch  zu  erwttlinende  Verhalten  von  Trapa  vgl.  §  106. 

t.  GoncentrUche  Bttndel. 

§  104.  In  den  coneentrischen  Bündeln  nimmt  einer  der  beiden  Theiledif 
Mille  ein  und  wird  von  den  andern  rings  umgeben. 

Von  den  zwei  hier  möglichen  Verhiillnissen  konunt  das  eine,  dass  nHinlich 
der  Siebllieii  die  Mitte  bildet  und  vom  (iefiissllieile  umringt  wird,  den  uiitiin. 
im  Stamme  in  der  Peripherie  des  BUndelcy linders  liegenden  Enden  der  Bl.iU- 
spurbUndel  luaneher  —  aber  nicht  aller  —  Monocolyledoneu-Uhizonie  zu,  z.  B. 
Iris  germanica,  Cy|)erus  aureus,  Papyrus ^j,  Garex  arenaria  'J  (nicht  aber  z.  B.  C. 
disticha  und  G.  birta],  Acorus  calamus  und  A.  gramineus*).  Diese  Form  der 
Bündel  entsteht  allerdings  aas  coUateralen,  indem  im  Verlaufs  dieser  der  Ge- 
iHsstheil  allmählich  mehr  und  mehr  von  beiden  Seiten  her  den  Siebtheil  mar 
fasst,  bis  er  ihn  völlig  einschliesst;  einmal  vorhanden,  muss  sie  aber  von  der 
typisch  coliateralen  unterschieden  werden.  Bau  und  Umgebung  zeigen  in 
übrigen  keine  aUgemein  gültigen  Verschiedenheiten  von  den  coliateralen  Bün- 
deln. Die  im  Querschnitt  runde  Siebportion  wird  in  der  Begel  von  einem  ein- 
fachen, selten  mehrfachen  Binge  netzfürmiger  oder  Ttlpfelgefiisse  und  zwiscbM 
diese  geschobener  Parenchymzellen  umgeben.  Vgl.  Fig.  148.  p.  329. 

§  105.  Der  anilere  mögliche  Fall,  dass  der  Gefiisstln'il  <lie  Mitte  einiiiniinl 
und  an  seiner  ganzen  OlH'rtlache  vom  Siebtheil  uujringl  w  ird,  lindet  sich  1h' 
einzelnen  Dicolyiedonen  uul  anomalem  BUndelverlauf,  vereinzelt  bei  Cycadeeo. 


I)  Vörhiing,  1.  c. 

%)  Link.  I(  oiio<  AmUoiui«  ;»•■  Tiih.  V,  rif<.  1,  9,  IX,  Fig.  6. 

S)  Tivviranus,  Fhysiol.  I,  19".,  Tat.  Iii. 

4)  van  Tiegheiu,  1.  c. 
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und  ist  ciianiktcrisiisch  für  (iio  ucsiitnnite  Farngruppe  mit  wenigen,  zum  Theil 
M"lioti  ol>en  iifiiaiinUMi  Ausnalinien. 

Von  Dicotyletlonen  seien  zuerst  fjennnnl  die  niark-  und  rindensländi^en 
Bündel  der  Melastomneeen  Ihre  iMilte  wird  eingenommen  von  wenigen  engen 
GefilsseD,  welche  zwischen  zarte  prismatische  Zellen  vertheili  sind,  die  gefUss- 
fllhrende  Gruppe  von  einem  tarten,  aus  Siebrtfhren  und  Cambifonn  gebildeten 
Bmge  umgeben.  .  In  schwachen  Bttndeln  findet  sich  oft  nur  ein  einziges  enges 
Spiralgefliss  und  selbst  dieses  kann  fehlen,  so  dass  alsdann  die  p.  241  erwähn- 
Im  Siebrtthrenbttndel  auftreten. 

Sodann  gehören  hierher,  nach  Reinke's  Darstellung,  die  gesammten  Bttndel 
ii's  Siiunmes  der  Gunnern-Arten,  speciell  G.  seabra;  ferner  die  des  Stammes 
I  i  Aurikeln  vi;l.  p.  962).  im  Blatte  der  letztgenannten  Pflanzen  sind  die 
Hüiidcl  eoilaleral  und  von  der  filr  Dieolyledonen  gewöhnlielien  Ileihenanord- 
nung.  Auch  für  die  kh'ineren,  wennüleieh  im  Querschnitt  fast  kreisrunden 
BUntlel  des  Stammes  gilt  die  eollaterale  Ordnunii :  einerseits  eine  kleine  Gruppe 
♦•nger  KrstIinjj;s-Spiraltriiclu  «'rK  weiter  nach  Aussen  grössere  Nel/.gefiisse ;  an- 
d«'rerseits  der  kleine  Sielilheil.  das  (ianze  \on  »arten,  aussen  durch  die  l'^ndo- 
dermis  iiegrenzten  Zellen  umgehen.  Die  grösseren  HUndel  des  Stanunes  von 
Pr.  Auricula  zeigen  dagegen  c^ncenlriseiie  Ordnung,  die  engen  Ersllinge  in  der 
Mitte,  die  weiteren  Gefilsse,  Siebtheil  und  Endodennis  suecessive  ringsum.  Es 
ist  einleuchtend,  dass  dieser  Bau  durch  die  häufigen  Vereinigungen  der  klei- 
neren collateralen  Bündel  zu  Stande  kommen  mag. 

Das  erwähnte  vereinzelte  Vorkommen  concentrischer  Ordnung  bei  Gyca- 
deen  fand  ich  an  einzelnen  kleinen  Bttndeln  im  Blattstiel  von  Dioon :  einen  run-  , 
den  Gefässtheil,  umgeben  von  einem  radial  gereihten  Siebtheile.. 

Endlich  ist  hierher  zu  steilen  der  p.  287  beschriebene  axile  Strang  in  den 
Inlernodien  nudirerer  dicolN  ledonen  Wasserpflanzen  :  ilippuris,  Trapa  (t)  Galli- 
iriclie.  Mulliarda,  l'^latine.  Ilotlonia,  M\  riopln  llum.  Kr  besteht  im  allgemeinen 
.IIIS  einem  eenlraien  (iefiisslheil,  welcher  von  <'in<Mn  Siehtheilo  rings  umgehen 
wird.  iM'ide  riieiie  meist  mit  reichlichen»  zartem  Parenelnm  zwischen  den  we- 
srrillielien  Elementen.  Die  |)ersistenten  (iefiisse  sind  hei  llip[)uris,  Trapa,  Ilot- 
lonia, Klatine  Aisinastriim  in  einen  unterbrochenen  King  geordnet,  welcher  einen 
relativ  starken  FarenchymcN  linder  (»Mark«)  umgibt.  Der  Siebtheil  wird  aussen 
von  einer  Endodennis  begrenzt,  in  den  Blättern  dieser  Pflanzen  sind,  viel- 
leicht mit  Ausnahme  von  Gallitriche,  die  Bündel  oollateral  und  normal  orientirt. 
Auch  der  axile  Strang  von  Verhuellia  (p.  888)  scheint  hierher  zu  gehtfreni 
wenngleich  Schmitz  von  ihm  nur  ermitteln  konnte,  dass  er  besteht  »aus  einem 
Strang  prosenchymatischer  Zellen,  in  dessen  Mitte  ein  einzelnes  Spiralgeftss 
verlHuft.«  Mit  Ausnahme  der  drei  durch  San io,  Vöchting  und  Hegelmaier  auf- 
geklHrten,  bedürfen  die  hierbergezogenen  Fülle  noch  genauerer  Untersuchung. 

Bei  Uulliarda  a(|uuti('a  vsir«!  iiadi  Caspary  s  ikvsclireibuiiK  die  Mitle  des  i^tengeU 
eingenommen  von  einem  dünnen,  eylindriitchen,  grosseniheito  aus  gpsirecklcn  Zellen  be- 
Htehenden  Strange»  in  «elcliom,  etwa  rollten  zwischen  Peripherie  und  Centrum,  zwf>i  un- 

iloutlirti  gosoiiiliTte,  zu  den  Blfttteru  vj'rl.nifeiido  ririijjjini  mim  Rinj:-  iiml  S|»ir;tI^'i'fijsS6n 
liegeu.    Bei  blatine  Alsiiiaslruni  besteht  dei  a:^ile  cyliadrische  ^»IruuK  Uauerud  der 

r  S;»niii,  IJoL  '/.Iii.  isr.r».  no.  —  V<H'hlin{$.  Melaslomi>«Mi,  I.  c. 
llAiiJbui  Ii  «1.  pUyniol.  BttUnik.  II.  '1.  23 
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iiauptiiiasso  nach  aus  lanKgi-slrt'ckU'ii  Zt-lli'n;  einige  Zclllagen  innerhaih  seiner  Pcri|>benr 
tritt  luenl  für  jedes  Blatt  de«  ntichsthdheren  Wirlelft  ein  tSefifat  auf,  welches  im  Knolen  in» 
Blall  rechtwinklig  aushiegl  —  oder  an  i^ploheH  sich,  \^enn  man  anders  sagen  will,  lii>T(lir 
ins  nialt  limfi'iKlon  rtofüssehMnente  üikiM/cii.  (i»>ftiss  selhsl  erscheint  als  F<tr1splzimg 

eines  der  im  naclLslunlcni  Knoten  ausgetretenen.  Spater  bilden  sich  neben  den  ursprüng- 
iicben  nodi  efnieine  weitere  aus,  tite  sind  fm  Querschnitt  in  einen  unregeimlssifeR  Wif 
geordnet.  In  der  Zone  ausserlialb  der  Geftsse  liegen  Siebrtfhren.  Axile  Gefibise  «nd  ni 
Anfang  nicfit  \«>t  liaiiden  ,  nach  den  Blalt<purgefässen  al)er  treten  deren  1 — i  dauernd  aul. 
Achnlich  scheint  sich  nach  sehr  unvollständiger  Lntersuchungj  Ilultonia  zu  verhalleo, ab- 
geMhen  von  den  nach  der  Verschiedenheit  der  Blattanordnung  selbstverstfindlichen  DHfr* 
renien,  und  mit  dem  Unterschiede,  dass  axile  Gettsse  nicht  vorkommen. 

Der  vielfach  untei-suchtc  axila Strang  itn  Steiifjcl  von  flippuris')  zeigt,  w ie  Sanio 7i:<>r*' 
genauer  darlegte,  in  der  Jugend  in  seiner  Mille,  zwischen  zartwandigen  prisnialix  licn  Zclli  u 
zerstreute,  acropctal  waclisende,  stammeigenc,  ringförmig  und  spiralig  verdickte  Tradiri'ii. 
SpHler  als  diese  werden  in  der  Peripherie  des  Stranges  GeOlsse  gebildet,  von  denen  tichdi» 
quer  durch  die  Rinde  in  die  Bltitter  gehenden  Bündel  abzweigen.  Sie  stehen  In  deu  Knoten 
miteinander  in  Verbindung  und  stellen  itn  Ouersclinilt  des  Intemodiums  einen  uiirotJol- 
mussig-mehrreihigen,  vielfach  unterbruchenen  Hing  dar,  in  welchem  die  Gefusse  in  cenln- 
fugaler,  ihrer  Entstehongsfolge  entsprechender  Richtung  an  Weite  tunehmeo.  Autsnlnlb 
des  geftissftthrcndcn  Ringes  liegt  r'iu  mehrreihiger  Ring  prismatischer  Zellen  und /wische« 
diesen  kleine  Siebrölircnhiindi'Irlien,  bestehend  aus  je  einer,  selten  zwei  Siebrühreiii  ,  um- 
geben von  einer  Lage  Cambiformzellcn.    Gefbsse  wie  Siebrühren  laufen  im  Internodium 
senkreeht  und  getrennt.  Im  Knolen  nnastomosiren  die  gleichnamigen  Kiemente  mit  einander 
und  b4*iderlei  Elemente  treten ,  zum  Gefttssbündel  vereinigt,  ins  Blatt.  Die  beschiiefaeaea 
peripherischen  neslandlheih'  des  .\(|isen»;trnnL:<'s  -«iixl  i>fi  »ivtent.   Die  slammeignen  a\ilcn 
Trachealelemente  beginnen  mit  dem  crslen  Auftreten  der  peripherischen  zu  schwinden  uini 
werden  von  den  sie  urogelienden  prismatischen  Zellen  derart  verdrängt,  dass  ein  fertiger 
Strang  innerhalb  des  peripherischen  GeMssringes  ein  dichtes  porenchymatisohes  »Hark« 
uniHchliessl. 

In  jedes  der  vielziililige  Wirlei  bildenden  Ulütler  tritt  ein  nnndcl  aus,  meist  \on  de« 
übrigen  geliviiiil,  nicht  selten  jedoch  auch  so,  dass  ein  geuicin.sainer  Stamm  vom  Gcfas;^ 
c)  linder  des  Stengels  entspringt  und  sich  dann,  nach  der  Stengelperipherie  tu,  In  i  otUr 
selbst  a  BlattsirHnge  theilt.  — 

Im  Stengel  von  (lalli  Iriche^j  enlhlilt  dei  diuuu«,  grossentheils  aus  zarten  geMreckl 
prismatischen  Zellen  besleheudu  Actisonsliang  in  der  Spitze  ein  den  letzten  geßi«sfüh- 
renden  Knoten  weit  tiberragendes  »lies,  acropetal  wachsendes  Ring-  oder  Spiralgrffa», 
dicht  neben  diesem  tritt  bald  eiii  /weites  (und  drittes}  auf.  Die  z\Nei  ersten  primordialea 
(lefiisse  stehen  im  InternodiiiTii  dfn  beiden  np]»nnirten  HIatteiii  (tc»  zti'jebrtrigen  Knoten« 
entsprechend;  im  Knoten  zweigt  sich  von  ihnen  für  jedes  HIatt  ein  Üundeichen  ab.  Mit  drr 
Streckung  derintemodien  treten  neben  und  etwas  aussen  von  den  primordialen  9 — It  wei- 
tere Ring-  oder  NelzgeHisse  auf,  welche  in  zwei  unregelmässige  Gruppen  geordnet  sind  uad 
.  persisfiren,  wiiliren«!  die  primordialen  im  Internodiiini  balil  ^e^s«•h^^ Inden  und  durch  einen 
axilen  Intercellulargang,  <iessen  Wand  ihre  Beste  anhaften,  ersetzt  ^^erden.  Nachtragticb 
kann  dieser  Gang  durch  Wucherung  der  an  Ihn  grenzenden  Zellen  wieder  erfüllt  werden. 
Im  Knoten  fahlt  der  axile  Gang  awlsohen  den  hier  knraen  dicht  gedriingleo  Gefttsselenwa- 
ten.  Rings  um  die  (ienissgrii])pe  geht  eine  schmale,  aus  wenigen  Reihen  enger  EleuMOlr 
l»esleliende,  aussen  von  der  Kndodermis  umgrenzte  Siebzoiie. 

Bei  Trapa  besteht  in  dem  fertig  gestreckten  liileruodium  die  weile  .Mille  des  axtlea 
.«ttrangs  aus  lockerem,  grossselligem,  von  sahireichen  Lfingsluftglngen  durchsogenero  Pareo- 
rhym;  eine  relativ  schmale  peripherische  Ringxone  aus  lartwandigen  prismatischen  ZeUfs. 

11  V.  Nbdil,  Venn.  Sehr. ;  Palm.  Struciura  Tab.  g,  Fig.  S.  —  Nügeli,  Beilr.  1.  c.  p.  S*. 
—  Sanio,  Bot.  Ztg.  t865,  p.  191. 

i)  Von  Russow  wird  die  SiebrOhrenqualiliit  dieser  Elemente  bestritten,  dieselben  jedorli 
seinem  Protopidoem  zugezahlt. 

.1^  Ntigeli.  I.  c.  —  Hegoimaier,  Monogr.  d.  Gallg.  CalUtriclie.  —  Idem  iu  Uartios  Hort 
brasilieusis  Kasc.  CT. 
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Zwischen  dies«;  siiul  in  weilen  Absittnden  gross«  (leftisse  in  einen  Kreis  geordnet.  Die  Erst- 
linge dieser  scheinen  in  die  BUltter  aomitreten.  bei  der  d^finillTen  Streekung  des  lotoi^ 
DOdloins  aber  verxerrt  und  uhdeutiicb,  grofsenthoils  je  durch  einen  LufU;ang  ersetzt  ni 
wcnlon.  r>i(>  pros^tMi  pptsistonlon  Ring};rras>-i>  <in(i  ansclicinend  spSitercr  Entstehung. 
Aiissprii.tllt  ui)d  iiihorl»alJ)  des  (iellisskieises  fand  Sanio einen  Kreis  zerstreuter  Siebröh- 
renbundelchen,  jedes  dieser  Iwslehend  aus  einer  Siebröhi'e  mit  horitontalen  QuerwiBden» 
anidiea  von  einer  Lege  Gambifenn. 

Hn  rioph  yilttm  spicatom^  hat  in  dem  jungen,  die  Streckung  l>eglnnenden  Tnterno- 
ilium  in  dor  Mille  des  Aclisonstranges  ein  erst  aus  einem,  dann  aus  2  —  4  lückenlos  aneinan- 
dt'rlie^enden  Spiral^jerassen  iH-sleliendcs  axiles  Bündel,  welches  stainmeigen  acropetai  fori- 
«lehM  nnd  \oo  dem  aus  in  den  Knoten  tu  den  (in  altemirende,  meist  4gliedrige  Wirtel 
geordneten)  Rlattern  Zweige  centrifugal  auswacbsen.  Im  Blatte  sind  die  Geflij?se  mit  einem 
kli'inon  SifbtlM'il  zu  rinotn  rn11;i(cr;iliMi  lUiluiel  vereinigt  Von« Knoten  aus  laufen  die —  hisli- 
ulogisch  noch  niilier  zu  untersucheaden  —  4  Siebbiindel  des  Wirtels  als  Biallspur  in  der 
Peripherie  des  Aehsenstrangs  radial-  und  tangential-senkrecht  abwttrts..  Jedes  geht  durch 
i  Inlernodien  und  spaltet  sich  am  dritten  Knoten  über  einem  der  hier  austretenden  Blatl- 
liuudel  in  zwei  kurze  stark  divt'rüirt'iidc  Schenkel,  deren  jeder  sich  an  das  ihmniichste  «ler 
vom  zweiten  knoten  herabkouimendcn  Bündel  anlegt.  —  Die  Hauptmasse  des  Achsen- 
slrangs  besieht  dauernd  aus  aaitwandigen  prismalÜMshen  Zellen.  Mit  vollendeter  Streckung 
Khwindet  das  axiie  Bündel  von  Spiralgelissen,  wtthrend  in  seinem  Umkreise  derbe  grössere . 
nii'isi  nclzij:»'  (iefösse  zerstreut  und  zu  uiirc};clnias>i':LM)  UiuLicn  geordnet  aiifirelci).  Auch 
liie  Zahl  der  peripherischen  prüsuniptiven  äiebrühren  \enuelirt  sich  im  Alter,  so  dass  die 
ursprüngliche  Anordnung  undeutlich  werden  kann. 

f  106*  Die  Geßissbandel  im  Stamme  und  Laube  der  Filicea^  aus  den  Ab- 
iheilmigen  der  Piolypodiaceae ,  Gyatheaceae,  Hymenopbyllaceae,  Gleicbeniaceae, 

Schitaeiiceae ,  Maralliaceae ,  denen  sich  die  Selagincllae  anscliliessen  ,  sind  von 
mannichfacher  Gestalt  und  Grösse;  im  Querschnitt  kreisförmig,  elliptisch,  tra- 
pezoid  bis  band-  oder  plaltenförmig,  die  breiten  eben  oder  wellig  oder  rinnen- 
fiirmig  gefaltet  oder  mit  eingebogenen  Rilndern  :  andere  ring- oder  rührenförmig 
z.  B.  Stamm  von  Marsiliaeeen  ,  Mierolepia ,  Dennslacdlia  etc.  s.  p.  295)  o<ler 
eigenartige  symmelrisehe  Figuren  bildend  die  einem  .V.  V,  f',  ß  u.  s.w. 
gleichen;  die  der  Hliiller  denen  des  zugehörigen  Stammes  Uhniich  oder  sehr 
ungleich.  Vgl.  die  Figuren  128  —  Iii.  Ihr  Bau  ist  ebenso  Ubereinstimmend  als 
von  den  meisten  Übrigen  BUndclformen  ausgezeichnet.  Vgl.  Fig.  160,  164. 

Die  Mitte  wird  von  dem  Gef^sstheil  eingenommen ,  welcher  in  seiner  Ge- 
stalt der  Gesammtform  des  Bündels  gleich  oder  lihnlieh  oder  in  verschiedenem 
Grade  ungleich  ist;  ersleres  i.  B.  bei  den  ring-  und  bandförmigen  BOndeln, 
auch  bei  den  annähernd  eylindrischen  der  Sillmroe;  leicteres  sumal  in  Blatt- 
itielen  derart ,  dass  die  erwähnten  symmetrischen  Figuren  aHein ,  oder  beson- 
ders ausgeprügt  dem  Gedisstbeil  zukommen  und  der  Gesammtumriss  einfacher 
ist.  Jener  kann  seilest  in  einem  Bündel  in  2  symmetrisehe  Gruppen  gespalten 
seio,  wie  z.  B.  im  Blattstiel  von  Aspidium  molle,  Polypodium  phymalodes. 


tj  Bot.  Zl{$.  1865,  p.  193. 

i)  Vtfchting,  Zur  llislolugie  und  Bnl«lolilungsgeseh.  v.  Myrinpliylluin.  N.  Act.  Leop. 

XXXVI,  mt. 

V  V.  Mnlil,  Slnirliira  fllic.  arborcaruni  I.  f.  —  Link,  Iconcs  sciorinc,  llcn  Iiru.  IV.  — 
Mellenius,  An^iiopleris,  I.  c.  —  Karsten,  Vi'gelalionsorgiuui der  l'aluien,  I.  c.  p.  H7,  130  u.a. 
—  Dippel,  Vcrliundl.  der  Niiturforscher-Versummlung  zu  Giessen  (vgl.  p.  ISUj,  u.  .Mikroskop 
p.  IfSir.  Trfoul,  Sur  la  posilion  des  tracb^  dans  les  foug^res  elc.  Ann.  so.  nat.  5.  Ser. 
T.  \.  34t.  T.  Xn.  219(1.  Russow.  VerKl.  rntersurluingen.  —  Bezüglich  der  Gestalt  der 
Bündel  vgl.  auch  Presl,  Reiehardt  io  den  p.  310  angeführten  Arlieilen.  — 
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Der  Gefosstbeil  liesteht  seiner  Hauptmasse  nach  aus  weiten,  Ian$(en,  pris- 
matisch  -  spindelfifrmigen  Treppen -Tracheiden  mit  behoften  TOpfein  (v^.  p. 
47S};  nur  in  seltenen  FKllen  aus  Treppengefilssen  mit  leiterfbrmig  perfbrir- 
ten  Scheidewänden  (Pteris  aquilina,  p.  470).  Zwischen^  oder  seltner  aussen  an 
diesen  liegen  an  bestimmten  Punkten  einige  enge  S|)iral-  und  enge  Treppen- 
tracbeiden  ,  die  Erstlinge  bei  der  Entstehung  des  Gefüsstheils ,  von  denen  aus 
die  Ausbildung  der  weiten  Tracbeiden  anhebt  und  in  Bezug  nuf  jeden  Ausgangs- 
punkt cenlrifugal ,  in  Bezug  auf  das  ganze  Bündel  eventuell  centripelal  forl- 
schreitet.  Die  Orte  und  die  Zahl  dieser  Erstlingsgruppen  in  einem  Hümlel 
sind  nach  den  Einzelfallen  verschieden,   in  den  kantigen^  oder  einseitig  ge- 


fi«.  tco. 


streeklen  Querschnitt  zeigenden  Btlndein  liegt  eine  an  oder  nahe  bei  jeder  Kante 
oder  bei  jedem  Ende  des  grösser n  Quersehnittsdurchniessers;  so  bei  den  platten 
Bündeln  im  Stamm  der  meisten  Selaginellen  (Vgl.  Fig.  131,  p.  293  ,  wo  sie  in 
den  Kanten  selbst  liegen  und  sich  in  die  liier  angesetzten  Blallstriinge 
p.  ?93  fortsetzen:  in  den  bandförmigen  oder  suumetriseh  melu'Slriihlit:«*D 
Blatlstielbün<leln  von  Farnen  '  :  bei  im  Querschnill  clliptiselien  Bün<leln  .  z.  B. 
im  Rhizomc  von  Pteris  aquiliua  entspricht  ihre  Stellung  obogefahr  den  ßreuH' 

Fig.  460.  Polypodium  vulgnre.  Rhisom,  Querschnitt  durch  ein  schwaches  Gettsttbfis- 

ilel  '225).  5  Siebregion;  SielM'ohn'nslnictur  nicht  deullirli.  *j>  tMiKP  .S|>iralliii<'h«*id(Mi  dc<  Tio- 
rrtssUn'ils;  tli»'  dir  M<'lirzahl  liiliieiuion  weiteren  Kleinetife  sind  Tn-ppenhuclieiden.  u  Kndodcrui, 
mit  der  innen  angrenzenden  Parenehym.scliiclil,  uugen.sclieinliidi  aus  der»ellien  .MutleRcli- 
schieht  darch  tangentiale  Theilong  entstunden.  —  Ausserhalb  «  Psrenchym.  Die  TtipfeloiHC 
seiner  Z^rinde  ist  überall  wesentlich  dif  i^UmcIu',  in  der  Zeichnung  ^unte  sie  nur  .m  i  iiik:t'n 
.Stellen  angedeutet.  Die  sn  ii  angr€nxendeii  Zellen  derselben  auf  der  Innenseile  dickti^aodiisi'r 
alH  im  übrigen. 


4.  Vgl.  Rusüow,  I.  c.  T^f.  X.  —  Besonders  reiclie  Details  b.  Trfeul,  I.  c. 
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puDkten  der  Ellipse.  Ausser  diesen  die  peripherischen  Enden  und  Kanten  ein- 
nehmenden kdnnen  noch  andere  Ersilingsgruppen  in  demselben  Gefiisslheil 

vorhanden  sein,  s.  B.  in  den  von  Russow  dargestellten  bandförmigen,  symme- 
trisch gekrümmten  aus  Blattstielen:  eine  mediane  hei  Gleiehenia  vulc^nica, 
Aneiinia  Phyllitidis,  Marsilia  Drumninndii;  eine  mediane  und  jederseils  eine 
intermediäre  zwisriien  dieser  und  der  marginalen  bei  Asplenium  filix  femina : 
7\vei  interinediUre  bei  Halantium  (luicila,  ete.  Bei  rundlichem  bis  runden)  und 
iu'i  rintifünnii'em  fleffisslheil  liegen  mehrere  KrslliiiL'sgruf)|)er)  über  den  Quer- 
schnitt zerstreut,  z.  B.  5  in  dem  riiiufiiriuigen  Bündel  des  Slauuijes  von  Marsili.i 
Drunjmondii ,  nach  Russow  s  Darstellung  in  dem  riefässcN  linder  von  Tricho- 
nianes  radicans,  3  nahe  der  Mitte  bei  dem  runden  axilen  Bündel  im  SlUnunchen 
von  Selaginella  spinulosa.  Bei  sehr  kleinen  Bündeln  ist  vielfach  nur  eine  mehr 
oder  minder  exoentrisch  gelegene  Ersllingsgruppe  vorhanden,  k.  B.  kleine  Bttn- 
del  im  Rhisome  von  Pteris  aquilina,  Angiopteris  (Mettenius  1.  c.  617).  In  den 
grossen  plallen  Bttndeln  der  StXmme  von  Gyatheaceen  sind  die  Ersilingsgruppen 
erst  neuerdings  von  .Tr^cul  gefunden  worden.  Sic  liegen  hier  in  Form  enger 
Netxtracheiden  an  den  die  Blattlttcke  begrensenden  RXndem,  eingeschloaaen 
iwischen  die  Treppen iracbeiden  oder  in  einer  engen  zwischen  diese  einsprin- 
genden Kerbe,  und  gehen  von  da  ab,  resp.  senden  Zweige  in  die  Blattsllelbttn- 
del.  In  dem  er>Vachsenen  Stamme  sind  sie  in  Folge  frühzeitiger  Verdrängung 
und  Verzerrung  nur  sehr  schwer,  oft  nur  ihre  Spuren  aufzufinden.  — 

Die  Tracheiden  setzen  den  (Jefasstheil  entweder  allein  zusaiinneii  ,  ohne 
zwischen  sie  gelagerte  ungleichnamige  Kiemente,  oder  mit  zwischen  sie  ge- 
lagerten (iruppen  und  Reihen  von  kleine  SliirkekOrner  führenden  Parcnchyni- 
zellen'".  Beiderlei  Verhalten  ist  nach  Speeles,  vielleicht  auch  Genera,  ver- 
lheilt, nicht  nach  den  Formen  der  Bündel.  Das  erste  konmil  z.  B.  vor  bei 
Marsilia  und  Pilularia,  wo  der  GefUsslheil  ein  ununterbrochener  ein-  bis 
tireischichliger  Tracheidenring  ist ;  in  den  axilen  Strängen  der  Selaginellen,' 
hei  vielen  platten ,  runden  und  kantigen  Pnlypodiaceenbündeln,  z.  B.  in  den 
Stämmen  von  Polypodium  vulgare  (Fig.  160),  P.  Lingua,  Davallia  pyxidata,  den 
Pctidis  von  Asplenium  auritum,  Soolopendrium  vulgare  und  vielen  anderen 
(▼gl.  Russow  1.  c).  Auch  in  den  Bündeln  der  Marattiaceen  kommen  keine  oder 
ktfchst  spHrliche  Parenchymzellen  zwischen  den  Tracheiden  vor. 

Der  andere  Fall  findet  sich  z.  B.  in  dem  relativ  dicken  cylindrischen  Ge- 
fitsstheil  der  Rhizome  von  Trichomanes  radicans,  Gleiehenia,  Lygodium ,  dem 
Kingbündel  in  den  Microlepi;»-.  Dennstaedtia-Rhizomen,  den  nmden  oder  platten 
Bündeln  der  Stiiinme  von  Pteris  a(juilina  fFig.  161),  Polypodium  fraxinifoliniii, 
l'hihcerium  alcicorn«' .  Alsopliiln  nderophylla ,  (]\athea  Imi'nyona  ,  arborea;  in 
<len  Bündeln  der  Blattstiele  von  I  riclioiDanes ,  Aspidiuiii  lilix  mas,  molle,  Lygo- 
(iiiun  und  vielen  nnderen  (vgl.  lUissow  1.  v.\  Auch  d;isii\ile  Bündel  im  Stamme 
der  Schizaeen  wird  von  Russow  wohl  mit  Recht  hierher  gerechnet,  weil  in  ihm 
zwar  ein  mehrreihiger  lückenloser  Tracheidenring  einen  starken  axilen  Hark- 
parencbymcylinder  zu  umgeben  scheint,  von  diesem  aber  nicht  in  der  für  alle 
anderen  hierher  gehörigen  Fambttndel  charakteristischen ,  unten  lu  beschrei- 
benden Form  abgegrcnst ,  sondern  mit  ihm  in  unmittelbarer  Berührung  ist,  so 
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dass  der  in  Frage  sleheude  Slrang  nalurgeniüss  als  ein  GefUsstheU  oiil  zustni- 
incnhänfiendeni  axileni  FareDchymcy linder  belraclitet  werden  rouss.  In  deai 
Blattstiele  von  Trichoinanes  pinnatum  und  elcgans  •  ,  Aneimia-,  GIcit  henia- und 
Schizaea-Arten^)  koniinen  zu  den  Tracheitlen  sehr  dick wandige  verholzte,  meist 
gelbe  Fasersklereuchymzelleii ;  je  ein  st.ukrs  Hüiuiel  in  den  Winkeln 
V,  welches  der  Gefüsstheil  bei  den  Tri(  honianen  ,  dos  ohngefalircn  T,  welclio 
er  bei  Schizaea  pi'ctin;»la  bildet;  bei  Gleichenia  dicholonia  und  poUpotlioide«. 
liegen  sie  vereinzcll  and  oft  durch  F*arenchynizellen  von  den  Tracheidea  ge- 
irenul,  längs  den  Rundem  des  V  förmigen  Gefüsslheils. 

Der  Gefüsstheil  wird  ttberall ,  bei  den  ringförmigen  Bttndeln  sowohl  auf 
seiner  Innep-  als  Aussenseite,  umgeben  von  einem  vielsehichligen  Gewebe- 
oomplex,  welcher  als  der  Siebtheil  aufeufiissen  ist.  Fig.  461.  Eine  bis  weni|t 
Lagen  stiirkefilhrender,  denen  desGefiisstheils  gleieherParenobyrosellen  greniea 
dem  Gefcisstheil  zunächst  an.  Nach  aussen  von  der  P^renchymlage  kommt  eine 
ringförmige  Zone,  welche  die  allerdings  in  kleinern  BUndeln,  wie  p.  490  schoa 
gesagt  wurde,  nicht  inuner  deutlich  unlerscheidbaren  Siebröhren  enthüU.  Wo 
diese  deutlich  entwickelt  sind,  bilden  sie  eine  meist  einfache,  stellenweise 

doppelte  Hingreihe  und  stehen 
mittelst  ihrer  in  Beziehung  auf  die 
Milte  des  Bündels  radialen  Scilen- 
wiinde  untereinander  in  Berüh- 
rung. An  der  Aussenseite  dieser 
Zone  loiul  diimi  l  iiiiiMiui  eine  eben- 
falls  ringförmige  aus  jenen  langge- 
streckten feserförmigeo ,  durch 
dicke,  glttniende,  weiche  Winde 
ausgeseichnelen  englichtigen  Ele- 
menten, welche  Dippel  als  Basl- 
fesem ,  Russow ,  weit  sie  als  Eni- 
linge  des  Siebtheils  auftreten,  ahi 
Protophloem  beteichnet  uiul  von 
denen  auch  hier  zweifelhaft  bleibt, 
ob  sie  den  Siebröhren  zuzuzahlen 
oder  als  eigenartige  Organe  anzu- 
sehen sind.  Sie  stehen  mit  den  un- 
zweifelhaften Siebr()hren  theils  in 
unnnttelbarer  Beridirung,  >ind 
selbst  oft<u's  in  derer»  Kreis  einj^e- 
schoben,  theils  sind  sie  von  ihnen 
durch  kleine  Parenchymtellen  ge- 
trennt. Eine  ein-  bis  wenigschichtige  Scheide  von  stärkehaltigen ,  oft  siemlich 

Fig.  161 .  Plerift  aquUina.  Viertel  des  (Juei>clinUts  durch  ein  grosses  tteftssbttndel  de» 
Slamnips.  \^^\.  Fifj.  p.  307.  .S' Spiiallriu  ln  idi'.  7— 7  weile  Treppcnpefüssc  'vpl.  p  • 
sp  .sivbruhren.  6  Russow  s  Protophloem.  sg  Endoilormis.  p  das  sie  umgebende  slftrkekunier- 
ftthrende  Psrenchym.  K  verdickte  Wandstttclte  der  Geftsse  zwischen  den  Treppentflpiel- 


I)  Metlenius»  Die  Hymnophyllaceen  p.  4SI.  *)  Russow,  I.  e. 


Fig.  101. 
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weilen,  von  den  ausserhalb  desBliudels  belin Jüchen  immer  durch  Furm  und  (go- 
ringere)  Grösse  verschiedenen  Parenchyiiizelien  umgibt  endlich  ringsum  jene  Röh- 
ren-und  Faserzone  und  wird,  wenitic  zu  erNN ahnende  Ausnahuisfiiile  abgerech- 
nel,  ihrerseits  eingeschlossen  von  einer  cinschichtii^en  Endodermis,  welche  das 
Bündel  nach  aussen  scharf  abgrenzt.  Diesell)c  hcstcht  aus  prisnialischen,  meist 
unscheinbaren,  stark  von  aussen  lier  abgeplatteten  Zellen  mit  müssig  dicker,  früh 
verkorkender,  meist  braunlicher  Mend^ran,  welche  in  den  Radialwünden  leichl 
quer  dlirchreiäst ,  so  dass  auf  ScbDillen  oft  die  ganze  Endodermisscheide  ge- 
ifitlleD  und  schwer  kenntlich  isl.  In  exquisiten  Fallen  (s.  B.  Polypodium-Arten] 
sieht  jede  Zelle  der  Endodermis  genau  vor  einer  der  Innen  an  sie  grenzenden 
hnnchymschicht,  derart,  dass  der  gemeinsame  Ursprung  beider  aus  einer 
Mattendbehiehi  sofort  erkannt  wird.  Auch  wo  letsteres  nicht  der  Fall,  ist 
wenigstens  bei  den  lichten  Filices  und  Marsiliaceen  der  Ursprung  beider  der 
(gleiche  . 

Die  Endodermis  fehlt  unter  den  hierher  gehörigen  (icwiichsen  den  Marat- 
tiaceeo  und  den  Selaginelleu.  Erslcre  zeigen  die  ÜUndel  einfach  ins  Parenchyni 
eiogcsetzt,  und  zwar  sowohl  im  Hliilisticl  als  im  Stamme.  Wenigstens  fand  ich 
dies  so  in  jungen  Slümmchen  von  Augiopteris  und  kann  das  von  Russow  citirle 
Bild  in  de  Vriese  und  Harting  s  Monogr.  des  Marattiacees  (Taf.  VII.  Fig.  3.  4  , 
nach  w  elchem  es  sich  im  Stamme  von  Angioplcris  anders  verhallen  soll .  nur 
für  den  Durchschnitt  einer  durch  den  Stamm  tretenden  Wurzel  halten,  bi'i 
welcher  die  Endodermis  allerdings  immer  vorhanden  isl.  f  —  Bei  den  Selagi- 
neUen  wird  der  Siebtheil  umgeben  von  einer  dichten,  kleinzelligen  Parenchym- 
Schicht. 

r  In  Blattstielen  findet  man ,  wenn  der  Gefilsstheil  conoav  oder  mit  einsprin- 
fanden  Winkeln  versehen  ist ,  in  den  Winkeln  und  Binnen  desselben ,  jeweils 
dicht  vor  den  Erstiingstracheiden  2 — reihige  Strtinge  von  Zellen,  welche  sich 
von  den  ttbrigen  des  Parenohyms  durch  sehr  weites  Lumen  ausieichnen ;  Rauf 

Ungsschnitten  feilen  sie  dadurch  auf,  dass  ihre  WUnde  unregelmiissig  aus-  und 
eiogebuchtet ,  mit  denen  der  Naohbarxellen  derartig  verbunden  sind,  dass 
grosse  Lücken  oder  Intereellularriiume  entstehen ;  in  alten  BUndeln  findet  man 

ihre  Wjinde  gewöhnlich  gebräunt.«  Russow  nennt  sie  Ltlckenparenchv  m.  Die 
.m  sie  angrenzenden  Tracheiden  besitzen  in  der  Regel  sehr  unregelinii.ssig  aus- 
gebildete Schraubcnbäiuler.  Beispiele:  Asplenium-Arten .  (iNathea  mierolepis 
nippe!  1.  c),  Aspl.  (ili\  femina,  (lyatheaeeen  3\  z.  B.  (lyatlica  medullaris.  Auch 
<lu>  unten  zu  nennenden  weiten  Zeilen  bei  Osmunda  regalis  mögen  hierher 
gehören. 

Nach  seiner  allgemeinen  Verbreitung  uuler  der  Farngruppc  im  weitesten 
Sinne  kann  man  den  beschriebenen  Bau  der  Bündel  als  den  Fsrntypus  be- 
leichnen.  Innerhalb  dieser  Gruppe  kommen  allerdings  Abweichungen  ver- 
schiedenen Grades  von  dem  Typus  vor.  Die  für  die  Harattiaeeeu  und 

"  i^i'  II.  '/\si>;i  i)on  b  inid  s(j  uiiii  in  dom  Gefil«illieil,  sttiDBl  um    nriwsDdige etarkefUhreade 

i'4rcach)oizellcn.  Au»  öachs,  Lehrb.  — 


I;  Ruvsow,  1.  c.  p.  493. 

i)  Vgl.  Sachs,  Lehrb.  4.  Aufl.  p.  419.  NachtrSgl.  Anm. 
t;  Rtueow,  I.  c. 
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Se  la  i  II  0  1 1  (•  ti  nii^'^chencn  sinil  ficrin^fUnig.  \)\v  im  nachslrn  AlisrlmiH  zu 
behan(l('ln(l«*n  l.ycojXKliaceon  schliessen  sich  au  die  SelagiiicIliM»  auch  in  (l«^r 
Bdndclsl nirlur  nahe  an.  Am  weitesten  sind  nach  dieser  von  den»  Farntxpus 
Nerschiederi  die  Kquiselen ,  deren  den  MonocotNlen  znnüehsl  ahnliche,  streuj: 
f-oihiteralc  BUndel  oben  p.  342)  hcschrieben  wurden.  (^olUiterale  Bündel 
haben  aiuaserdeni  die  Ophioglosseen  und  wenigstens  theilweise  die  Osoiunda- 
ceen.  Beide  Theile  sind  in  den  randen  oder  platten  Bttndeln  normal  oriemiil, 
der  Gefüsatheil  dem  der  Farne  ähnlich  mit  einigen  engen  Spiraltracheideo 
(Erstlingen)  am  Innenrande,  seiner  Hauptmasse  nach  uns  prismatischen  grossn 
Traeheiden  bestehend,  welche  bei  Ophioglossum  (pedimculosum  und  vulgaluai} 
eng-tr«ppenfbnnige  NetsfaserverdickungohneTUpfelhttfe  zeigen,  bei  Botrychioni 
sehr  dick-netsfiiserig  und  mit  elliptischen  lloftUpfeln  in  den  Maschen  des 
Netzes  versehen  sind.  Parenchyin  ist  in  dem  Geftfsstbeil  des  ringfönnigeo 
Bündels  im  Stämmchen  von  Botrychium  rutciefolium,  und  zwar  in  Form  mark» 
slrahlenHhnliclier  radialer  Streifen,  vorhanilcn,  in  den  iintersucliten  Kveni- 
plaren  von  B.  Lunaria  fand  ich  auch  diese  nicht.  Der  Sicht  heil  sieht  dem  der 
typischen  Form  sehr  iihnlich:  seine  weiten  prasumptiven  Siebrtthreo  vj:!. 
p.  189)  sind  noch  näher  zu  untersuchen.  Das  Bündel  der  Blattstiele  und 
die  kleinen  im  Ovicscluiill  in  einen  Kreis  gestellten  Hiludel  des  Stiiniiii- 
chens  von  Ophioglossum  sind  durch  keinerlei  dislincle  Scheide  aussen  abge- 
grenzt. Das  im  Querschnitt  ringförmige  Bündel  des  Stümmchens  von  Botr)- 
chium  Lunaria,  rutaefolium,  wird  von  einer  Endodermis  aussen  umzogen,  deren 
Zellen  übrigens  von  denen  des  umgebenden  Parenoh)'ms  nur  durch  den  exqui- 
siten undulirten  Lüngsstreifen  in  der  Mitte  ihrer  radialen  Seilenwande  ver- 
schieden sind. 

Bei  Osmunda  ^vgl.  p.  290)  sind  die  Bündel  des  Stammes  collaterale.  Der 
bei  seinem  Eintritt  in  den  BUndclkreis  im  Querschnitt  hufeiaenfönnige,  wah- 
rend seines  Abwitrtsverlaufs  zu  keilförmigein  Querschnitt  verschmälerte  Ge- 
f^sstheil  grenzt  innen  direct  an  das  Markparenchym :  er  hat  den  gleichen  Bau 
wie  bei  den  typi.schen  Farnen,  fast  ohne  einuescholu'nes  Parenchyin  zwischen 
den  Treppentracheiden.  Die  (iefUsslheile  sind  in  dem  uanzen  Lani;sverlauf  der 
Bündel  durch  Markstrahlen  \on  etwa  (> — 10  Zellenlagen  Breite  \on  einan<ler 
uel rennt.  Tm  diesen  Bing  getrennter  Gefa.sslheile  geht  eine  gemeins;une  ring- 
förmige Siebregion,  der  des  typischen  Farnhündels  iihnlich  gebaut ;  aussen  von 
jedem  Gefösstheile  zunttchst  einige  L^igen  kleinzelligen  Parenehyms,  dann  eine 
rings  um  den  ganzen  Stamm  gehende,  fast  ununterbrochene  Lage  grosser  Sieb- 
rühren, welche  aussen  von  den  Geftisstheilen  meist  einschichtig  ist,  vor  den 
Markstrahlen  mehrschichtig  und  in  diese  keilaüig  einspringend.  Direct  an  die 
Siebrtfhrensehicht  grenzt  dann  nach  aussen  eine  Schicht  quer-gestreckter,  sun 
Theil  derbwandiger  Elemente,  ihr<>rseits  von  dem  braunen  sklerotischen  Ge- 
webe des  Stammes  durch  eine  vielschichtige  Parencbymsone  getrennt.  Aussen 
von  der  quergesl reckten  Zone  verlauft  eine  im  erwachsenen  Zustande  an  der 
Brüchigkeit  ilirer  Radlalw finde  kenntliche  Endodermis.  In  dem  Iii. itl stiele  von 
Osjuunda  w'nd  der  rinnenförmige  (lefiisstheil  umgeben  von  einer  ihtii  ähnlich 
geloi  niten,  aussen  durch  eine  im  erwachsenen  Znslande  sehr  undeutliche  Kn- 
«{(tdermis  abgegrenzten,  dem  Sieblheil  tNpi.scher  FarnbUndel  idinlieii«'n  Zone. 
\> eiche  jedoch,  wie  auch  Dippel  angibt,  nur  in  ihrer  breitereu  convexen  liüUtc 
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SiebiDhren  führt,  ^uf  der  ooncavcn  Seile  isi  sie  iiarenohyiuttUseh  und  im  Quer- 
soh'nili  ausgezeichnet  durch  40 — 42  kleine  Gruppen  auffallend  weiter  Zellen, 
welche  noch  zu  untersuchen  sind  >) .  —  Im  Stamme  von  Todea  africana  und  T. 

hyinenophylloides  ist  der  fionissbündflbau  dem  für  Osmund«!  heschriehenon 
gleich,  nur  (iie  Gestalt  des  Gefttsstheils  in  Folge  der  Verschmelzungen  seillich 
heoachbarler  BUndel  einigermassen  verschieden.  In  dem  untersten  Thcilc 
des  wie  bei  Osnmnda  iicsljdlolcn  MIattbündeis  sin<l  wenigstens  bei  T.  africana 
auch  auf  der  concavcii  Seile  Siehröhren  vorhanden.  Die  Kn<lo(U'rniis  f;m(i  ich 
itn  Hiatistielo  von  T.  africana  kaum  kenntlich,  bei  T.  hymeuopbylloides  sehr 
deutlich. 

Der  axile  Strang,  zu  welchem  sich  im  Sl;imiiie  der  Isoi'len  die  colljtteralen 
BlatlbUndel  vereinigen,  besteht  aus  einer  im  Querschnitt  rundlich-eckigen 
Masse  kurz-  und  unregclmässig-spindellbrnugcr  Netz-  und  Spirallracheiden  und 
unregehnüflsig  zwischen  diesen  vertheiller  zartwandiger  Parenchymzcllen, 
welche  Elemente  miteinander  seinen  GefMsslheil  bilden.  Dieser  wird  rings  um- 
geben von  einem  durchsichtigen  Mantel  kurz-prismatischer  oder  tafelförmiger 
Zellen  mit  wasserhellem  Inhalt,  stark  lichtbrecbender  und  mit  breiten  sehr 
zarten  Ttlpfeln,  aber  nicht  mit  deutlichen  Siebporen  versehener  Membran, 
welchen  Mantel  Russow  wohl  mit  Recht  fUr  einen  eigenthtlmlich  unvollkomme- 
nen Siebtheil  des  axilen  Stranges  hüll,  zumal  da  die  gleichnamigen  Theile 
der  Blattstriinge  direct  in  ihn  Übergehen.  Seiner  Wachst humserseheinungen 
halber  wird  derselbe  im  Gap.  Will  noch  zu  besprechen  sein.  — 

E>  mag  wobl  liier  die  |>a!ü»endste  Stelle  »ein,  des  axilen  Bündels  zu  er>Kaiinen,  >\elches 
die  hiatllosen  Stolonen  von  Nephrolepis  luberosa,  M.  acominala  und  N.  exallala*)  der 

|j»nt:c  nach  <lurclizi«'l»t.  Dem  Bnu,  der  Fdi  ni  iiiul  der  eentripetalen  .\tisbildunp;  seines  fJe- 
fMssltu"ils  na«'li  sclilit's»it  «.jcli  <lii«.>«cllu'  \fills|^n<|j>j!  aii  die  iitilni  /u  ]»eselireiheiidcn  .5 — 0- 
slrahligen,  radialen  Bündel  der  Kurnv^ urzeln  un.  Aucii  Hiterniren,  \\ie  bei  diesen,  mit  den 
Strahlen  Siebf^ruppen,  t^elcbe  relativ  weite  Siebrtthren  zu  fuhren  itcheinen,  doch  ist  eü  mir 
z>*eifelhafl,  ob  nicld  die  onften  l^rsllinpe  des  Siebtbeils  auch  rings  um  die  Strahlen  «les  Ge- 
Rissk«»rpci>  ^'f'lien.  .led«'iifalls  \\'nt\  der  ganze  innere  Tlieil  do«.  Bündels  von  etwa  z\n«m  tra- 
gen sehr  enjter  Elemente  umzogen,  diese  von  durchschnitliich  z^ci  Lagen  weiterer  Paren- 
chymselleo,  an  weiche  aussen  die  Gndodermis  angrenxt.  Der  GeMsstheil  besteht  in  seiner 
.Milte  aus  weilen  Treppenlraelieideu  und  interstitiellen  Parenchymslreifen.  Naeh  allen, 
Übngrn>  mich  näher  f<'<«(zii>-lrIlrud»Mi  Daten  diitTl<Mi  di<'  l>csi'hri<'h<«nen  t^üii  lrl  i-iiM'  Zwi- 
•icbeiiform  zwischen  eentrisehen  und  radialen  Farnbundeln  darstellen.  Das  ebenfalls  axUe 
Bündel  der  Slolonen  von  N.  pcctinata  und  nifescens  hat  nach  Russow  den  beschriebenen 
Bau  Dicht.  — 

8.  Radiale  Bttndel. 

§107.  Die  radialen  RUnilel  schliesscn  sich  durch  die  im  Stamme 
der  Lycopodien  und  die  in  niHnchcn  Wurzeln  vorkommenden  diarchen  Formen 
nahe  »n  die  ooncentrischen  an.  Sie  sind  in  den  ex(juisiten  Fallen  da<lurch  von 
diesen  ausgezeichnet,  dass  ihr  tlefilsstheil  mehrere  radial  von  der  .Milt»>  ;ims- 
gehende  Streifen  bildet,  zwischen  welchen  ebcnsuviole  mit  ihnen  allernircndc 


r  Veryl.  Dippel,  Ruwuiw,  I.  v. 

Trteul,  I.  c.  —  Russow,  I.  c.  p.  tOO. 
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Sieblheilo  oder  Siebstreifen  Iie($en.  Id  allen  radialen  Bflndeln  beginot  die 
Ausbildung  der  characterislischen  Elemenle  sowohl  der  Gelfas-  alsderSleb- 

slreifen  in  der  Peripherie  und  sebreitet  von  da  in  verschieden  rascheln  Tempo 
zur  Mitte  hin  fort.  Die  im  Gefysslheil  auch  hier  durch  Enge  ausgezeichneIeD 
Erstlinge  bilden  die  peripherischen  finden  der  Sirahlen.  Da  diese  denniHch  die 
Anfangspunkte  der  Gefüssausbiidung  sind,  so  redet  man  gewöhnlich  uichl  von 
der  Zahl  dor  Strahlen,  sondern  der  Anfangspunkte  —  von  di-  bis  polyarchen 
Bündeln.  ^] 

Radiale  HUndel  komnuMi  vor  in  den  Stiiminen  der  Lycopodiaceci».  den  la- 
denförniigen  Stolonon  von  Nephroiepis;  und  in  allen  Wurzeln  mit  vvenigen, 
p.  331  genannten  Ausnahmen. 

Au  die  oben  beschriebenen  Hündcl  im  Slanune  der  Selaginelleu  (mit  kwr 
nähme  von  S.  spinulosa),  welche  nach  der  Structur  und  Entwicklung  ihm 
Gel^sstheils  den  diarcfaen  oder  oligarchen  strahligen  entsprechen,  soblicart 
sich  der  die  Mitte  des  Lycopodiaoeenslammes  durchziehende  azile  Strang  an, 
jedoch  mit  dem  Unterschiede  seines  radialen  Baues. 

in  dem  Stamme  von  Psilotum^isl  dieser  Strang  stammeigen,  ohne  BbU- 
strttnge  au&unehmen  oder  abangeben.'  In  den  ttber  den  Boden  tretenden  AeM 
ist  sein  Gesammtquerschnitt  fast  kreisförmig,  aussen  durch  eine  vom  umgcbon- 
den  Parenchym  nur  durch  die  gewellten  Radialwtfnde  verschiedene  Endodor- 
mis  begrenzt.  Der  GeHisstheil  ist  (riarch  bis  penta-  und  octaroh;  seine  nichi 
immer  aequidistanten  Strahlen  sind  durch  eine  bis  wenige  Tvagen  relativ  enccr 
prisniatisch-gostrorkter  Parenchymzellen  von  der  I'jidodermis  getrennt,  bcslc- 
hen  in  ihren  peripherisclien  Enden  aus  einer  Gruppe  «nigerer  Npizlracheidcn 
(Spiraifasertracheidcn  fand  ich  nicl»t' ,  cenlrunnvärts  aus  einigen  Reihen  Iw- 
höftrrl  Treppentracheiden,  welche  Reihen  nicht  !)is  zur  Mitte  des  Ründeis 
reichen,  sondern  an  einen  diese  durchziehenden  Strang  gestreckt  -  prismali- 
scher spitzer  Sklerenchymfasern  anslossen.  Die  übrige  Masse  des  RUndels  be- 
steht aus  zart  wand  igen),  prismalischem  Parenchym  und  in  diesen»  zumal  in  der 
Peripherie  zerstreuten  wenigzelligen  Gruppen  etwas  engerer  und  dickwan» 
digerer  Siebrtfhren  —  wenigstens  wird  diese  Beseiohnung  durch  das  mit  dem 
der  Farne  Übereinstimmende  Ansehen  der  glatten  Seitenwttnde,  den  iShe  an 
den  Wanden  haftenden  Ktfmcheninhalt,  den  gegen  die  umgebenden  Zellen  sehr 
auffallenden  Mangel  der  Zellkerne  legitimirt,  und  auf  den  dünnen  schrüg«  n 
Endflächen  der  Glieder  glaube  ich  /:irle  Siebporen  direct  gesehen  zu  haben.  In 
den  unterirdischen  Sprossen  des  Rhizoms  (NHgeli  und  Leitgeb's  Rhisoiden)  ist 
das  RUndel  sehr  schwach  und  rudimentär  entwickelt;  ich  finde  nur  eineD 
flachen  oder  dreikantigen  GefHssthcil.  bestehend  aus  wenigen,  manriiiiial  nur 
3 — (>.  Iiic  und  da  dun  h  zartwandigo  KIcincnte  getrennten  Netz-  und  Treppt'H- 
ti iu  ht'idon,  von  (K  non  die  peripherischen  nur  wenig  enger  als  die  innern  sind; 
ilerselbc  wird  rings  umgehen  von  2 — i  Lagen  zarler  spindelförmiger  ZclU^n. 
Von  Siebrohren  konnte  ich  nichts  erkennen.  Tmesipteris  scheiul  nach  Russow's 
Angabe  ahnlichen  GefussbUudelbau  wie  Psiloluin  zu  haben. 

In  dem  cylindrischen  axilen  Strange  der  Ly  copodinmstilmme  (vgl.  p.  891; 


f.  Nagcli,  Bfilr.  l.  c.  p.  10. 

t)  NSgeli,  1.  c.  —  RoMOW,  1.  c.  p.  ISI. 
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beslehl  der  Gefilsslheil  aus  einer  ÄDiahl  PlalleD  oder  Btfoder ,  deren  periphe- 
riaohe  Kanten  von  einer  Gruppe  enger  Tracheiden  (vgl.  p.  471),  den  oben  be- 
schriebenen AnaHtxen  der  Blaltspursirttngc,  deren  grosserer  Innerer  Theil  von 
weiteren  Treppenlracheiden  gebildet  wird.  Vgl.  Fig.  162.  Je  nach  den  Arien 
und  der  Starke  der  einielnen  Sprosse  sind  die  Znhl  und  Anordnung:  der  Flallen 
und  ihn  Beziehungen  zu  den  Blnüzeilen  verschieden.  Von  den  letzteren  Be- 
ziehungen ist  schon  oben  die  Ucdc  gewesen.  Was  die  Übrigen  in  Bet nicht 
koiDinenden  Verhaltnisse  betriflt,  ')  so  hat  unt(M-  tit  n  unlersuchten  einheimischen 
Species  L.  inundaluni  3  bis  ö  zu  einem  im  (Querschnitt  sternförmigen  Körper 
in  der  .Mille  \ ereinigle  Piallen.  also  eiueu  tri-  bis  penlarchen  slrahligen  Gefüss- 
körper.  Dieser  ist  jedoch  schon 
hier  nicht  seilen  unregcinuissig, 
insofern  sieh  eine  oder  die  andere 
IMatte  von  den  Übrigen  Irenni,  um 
eise  Strecke  iaoUrl  tu  veriaufen 
und  sich  dann  wieder  mit  den  an- 
deren zu  vereinigen.  Vier  in  der 
Mitte  vereinigte  strahlige  Platten 
sind  in  den  letzten  Vers weigungen 
der  heterophyllen  Arten,  wie  L. 
(*oniplanntum ,  L.  alpinum  in  der 
Regel  ,  Abweichungen  von  dieser 
ji'doch  in  20-30  Procenl  der  Fidle 
vorhanden.  In  den  sUirkern  Achsen 
It'lzlgcnannler  Arten,  ferner  bei  L. 
«  iavatum.  annotinum,  Selago  ist  die 
Zühl  der  Gefttssplatlen  eine  im  Verhilltnis.s  zur  Sliirkc  der  Sprosse  hölicre;  — 
sie  helriigl  z.  B.  bei  starken  llauptsUtmmcn  von  L.  contplanatum  und  alpinurn 
bis  H  und  43,  von  L.  annotinum  und  clavalum  bis  17,  sinkt  aber  in  den 
sdiwicberen  Venweigungen  wieder  auf  4  und  3  herab.  —  Die  Platten  sind  in 
diesen  Füllen  nur  Iheilweise  oder  kaum  strahlig  convergenl ;  die  meisten  bilden 
vielmehr  in  den  ausgesprochen' bllatenilen,  niederliegenden  Hauptsprossen 
sUmmtlicher  mit  solohen  versehener  Arten  (Fig.  IdS)  getrennte  Bänder,  welche 
leicht  gekrümmt,  mit  ihrer  convexen  Flfiehe  immer  gegen  die  bodehsichtige  Seite 
des  Stammes,  mit  ihren  Kanten  vorwiegend  nach  rechts  und  links  gerichtet, 
ausserdem  untereinander  in  mannichfach  wechselnder  Weise  theiis  strahlig, 
Ikeüs  schüngenbildend  verbunden  sind.  Verbindung  und  Trennung  wechseln 
in  suceessiven  Abschnitten  des  LMngsverlaufes.  SehwHchere  Zweige  höherer 
Ordnung  zeigen  wiederum  mehr  str-ahligc  Ordnung  und  Veriünignng.  In  den 
iiifht  bilateralen  SUirnnjcn  von  L.  Selago  kommt  nach  llegelmaier  hiiuliger 
Mrijlilige  Vereinigung  saumillicher  i  —  fi  Platten  vor,  seltener  unregelniclssige 
Verschlingung  und  Gruppirung  derselben.  Weitere  Details  vgl.  in  den  p. 

Y'm.  I6i.  L>cu|)oiliiiiu  Cliiinuiecyparissiiü.  QiuM->cIiiiiU  ciiu's  Spnisses,  gegen  lOOiual 
^'•T]ir.  MiitPii  (irr  cviimiiis«  iir  ( ;cf;isxst niiii: ,  in  der  üichioii  RinUo  rechts  eio  quer  durch- 
KhiiiUeiics,  ins  lilatt  iauleudu»  Uuiidel.  Aua  äuciis,  Lcbrb. 

I)  Uegelniaier,  I.  c.  p.  790. 
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citirlen  Abhandlungen.  Die  Zwiachcnrttume  kwischon  den  Gefossplalten,  wel- 
che meist  schmaler  sind  als  diese ,  werden  von  dem  Siebt  heile  oder  den  Sieb- 

theilcn  des  Stranges  eingenommen :  je  einer  entsprechend  geslallclen  (»nip|v 
geslreckl-prisrnatischer.  S(*hräg-endigender  Parcnchynizellen.  mit  anschoinend  | 
öircicheni  Inhalt .  in  welcher  eine  meist  einfache  unierbrochene  Heihe  weiterer 
Siehröhren   liegt:  die  weiteren,  etwas  stärker  contourirten  Masohen  der  | 
Fig.  ir,2.    Vgl.  p.  190  . 

Dil»  Wiindc  aller  Klcincnlc  des  Sicblheils  sind  weich,  in  Wasser  stark  (juHI- 
l)in  lind  werden  durch  wMsseiiüe  .lod-.lddkah'iiinlösung  i>lau.  Zwischen  den 
peripherischeu  k;mten  <ler  (i»'fassj)liitten.  mit  diesen  alternirend,  liegt  injcfieni 
Sieblheile  eine  kleine  tiruppe  dickwandiger,  enger,  lang.ucstreckl-faserföriuijfief 
Elemente  —  die  Erstlinge  des  Sieblheils.  Um  alle  Kanten  lauft  eine  dnrdh 
schnitllich  8  Zellschicbten  starke  Lage  prismatischen  Parencbyms  von  gleicher 
oder  ähnlicher  Zellform  und  Structur  wie  das  der  SiebiheUe,  bei  den  roeistn 
Arten  (L.  clavatum,  annotinum]  jedoch  ausgeteichnel  durch  IntercellularrtlinBe 
und  lockere ,  leicht  trennbare  Verbindung  der  Zellen.  Eine  aus  durchschaiti* 
lieh  swei  Lagen  tangential  gestreckter ,  mit  dünnen,  nach  Russow  verkorkten, 
nicht  undulirten  Wanden  versehener  Zellen  bestehende  Scheide  umgibt  das 
ganze  Gefüsshtlndel  und  verbindet  es  mit  der  je  nach  den  Arten  parencb^mi- 
tischen  oder  sklerenchyniatischen  inneren  Rinde. 

Die  starken  Wurzeln  von  L^copodium  clavatum ,  *  alpinum  und  Arltn 
ähnlichen  Wu<*hses  haben  wesentlich  den  gleichen  Bau  wie  die  Stämme,  htr 
(Jefiisslheil  ist  bei  beiden  genannten  Arten  hexareh  bis  dekareh,  sehr  ofl  lupt- 
arch,  und  alsdann  im  einfachsten  re^elinässigsten  Falle  zu  drei  getrennten 
Platten  gmppirl  ;  einer  diametralen  und  zwei  symmetrisch  vor  beiden  l  ladiou 
dieser  stehenden  concaven,  von  ^'förmigem  (Juerschnitl  und  mit  nach  der  IVn- 
pherie  stehender  Concavitlil.  Jede  Platte  ninunl  in  centrij>etaler  Richtung  aü 
Breite  ab,  in  der  Mitte  besteht  sie  oft  nur  aus  einer  Treppentracheide.  l*o* 
regelmflssigkeiten ,  Unterbrechungen  der  Platten  kommen  lihnlich  wie  im 
Stengel  vor.  Bei  den  untersuchten  heptarehen  oder  octarehen  Exemplaren  von 
L.  blavatum  fand  ich  fast  immer  die  eine  der  concaven  Platten  grosser  und  von 
eng  hufeisenförmigem  Querschnitt,  die  andere  kleiner,  viel  flacher  und  vor 
ihrer  schwach  concaven  Aussenfläehe  einen  getrennten,  im  Querschnitt  ellipti- 
schen oder  keilförmigen  (für  sich  monarchen)  Gef^ssstrang  liegend.  Doch  | 
kommen  audi  andere,  lum  Theil  höchst  unregelmttssig  verschlungene  Gnippi- 
rungen  der  Platten  vor.  Der  Bau  der  Umgebung  und  der  Interstitien  der  Ttf- 
fa.ssplalten  ist  «1er  gleiche  wie  im  Stengel.  In  den  Zweigen  dieser  WiinHn 
wird  mit  der  Ahnalune  ihrer  Stärke  die  Zahl  und  Anordnung  der  Platten  vor- 
einlachl,  die  letzten  Zweige  dcrselbei»  —  und  bei  L.  Selago  und  inundaliiin 
alle  Wurzeln  jeder  Verzw eiguugsordnung  —  haben  nur  eine  von  einem  viel- 
.  leicht  nuj'  parenchymatischcn  ?;  Siebtheil  umgebene  Gefassgruppe.  In  «h'ii 
NVurzelästeu  der  erstgenannten  stärkeren  Arien  besieht  letztere  aus  wenigen 
an  der  einen  Seite  des  cylindrischen  Stranges  liegenden  kleinen  Gef^lssen.  Id  i 
den  Wuneln  von  L.  Selago  und  inundatum  liegt  nach  Russow's  Darstellung  | 


I!  Nttgeli  u.  Leitgeb,  Entstehung  ete.  der  Wonteiii,  p.  H71L  —  van  Tleghem,  Ann.  sc  \ 
nat.  ft.  S«r.  Tom.  Xlll. 
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innerhalb  des  cylimirischcn  Siebtiieils  eine  stark  gekrUininle ,  im  Quorschniil 
siohelfilnnige  diarebe  Gefassplaiiei  und  di«  SiebrOhren  swischen  den  Schenkeln 
dieser. 

§  In  bei  weitem  den  meisten  Wurzeln  ist  der  sie  durchsiehende  ein- 
lache axile  Strang  von  sehr  regelmässig  radialem  und  in  den  hauplsHohlichen 
ErBcheinungen  Uberall  ttbereinstimmendero  Bau.  >] 

Der  ohngef.ilir  cylindrisclie  Strang  wird  umgeben  von  einer  entwe- 
der dauernd  undulirlen,  oder  im  erwachsenen  Zustande  sklerotischen,  an- 
fangs undulirten  Kndodcrniis,  welche  ihrer  Entstciumi^  nach  nicht  zu  dem 
Slrnnge  zu  zahlen,  sondern  die  innerste  iGrenz-)  Schiflit  der  ihn  umgebenden 
Kinde  ist.  Der  (iefüsslheil  ist  je  narh  dem  lünz»'lf;dl'*  dinrch  bis  polyarcfi  und 
seine  den  spälern  jK-ripherischen  Kanlcii  riilspret'lu'ndcn  Anfiinuspunktf  lioiien 
>.loinitlich  in  gleichen  Ahs(;ind«MJ  von  ("inandcr;  ix'i  diait  luMi  Bündeln  ;ui  dia- 
tnelral  entgegengeselzlen  Tunkten  des  kreisrörniigen  Quersehnills,  in  allen 
übrigen  Fallen  um  den  durch  ihre  Zahl  angegebenen  Theil  der  kreisperipherie 
(1, 1  u.  s.  w.)  von  einander  entfernt.  Von  den  Anfangspunkten  aus  bilden  sich 
in  radialer  Richtung  und  centripetaler  Entwicklungufolge  Getessplatten,  welche 
entweder  in  der  Mitte  susammenstossen,  oder  diese  nicht  erreichen ,  sondern 
durch  eine  dieselbe  dauernd  einnehmende  Parenchym-  oder  Sklerenchynimasse 
getrennt  bleiben.  Mit  den  Gefilsspkitten  altemiren  ebensoviele »  diesen  dem- 
nach gleichzählige  und  gleich  geordnete  Siebtheile. 

Gefass-  und  Siebstrahlen  werden  von  einander  durch  zarte  |)rismntische 
Farenchymzellen  getrennt,  und  zwar  lassen  sich  von  diesen  in  der  Hegel  zwei 
Schichten  zwisehen  jeden«  Gefäss-  und  dem  näelisten  Sieblheü  unterscheiden, 
seltner  nur  eine  oder  mehr  als  2  Lairen.  Aussen  bildet  in  ilen  meisten  Füllen 
eine  aus  Paren<  li\ni  besiehende,  meisl  einsriiiehlige,  sellener  ischichlige,  selten 
niehrsehi<  htiL:e  ununterbrochene  Lage  die  (ii-enze  des  ganzen  BUndels  gegen 
ilie  Kn<lodermis.  Nägeli  und  Leitgeb  haben  «liese  (»renzlage  bei  den  Farnen 
Perica  nibium  genannt,  welchen  xNamcn  sie  hier  allgemein  und  auch  für  die- 
jenigen Falle  fuhren  mag ,  wo  wie  bei  Equisctum  ihr  Ursprung  ein  anderer  ist 
als  in  jenen ,  fUr  wetehe  der  Name  sunttchst  eingeftlhrt  wurde.  Bei  Monocoty- 
ledonen  sind  übrigens  die  Fülle  nidit  selten ,  wo  die  Ifussersten  Gefilsse  direot 
an  die  Endodermis  grensen,  das  Pericambium  also  an  Jeder  Gefilssplatte  unter- 
brochen ist  und  nur  die  Siebstrahlen  umsieht. 

Van  Tieghem  nennt  die  Gesammtheit  der  zwischen  Gefilss-  und  Siebtheile 
eingeschobenen  Zellen,  welche  also  diese  zum  diehtcn  Cylinder  vereinigen,  das 
Verbindungsgewebe  (tissu  conjonctif) .  Dieses  bildet  nach  dem  Gesagten  die 
meist  sweischiehtigen  Streifen  zwischen  den  Gefässplatten  und  Siebgruppen 
und  seist  sich  nach  innen  zwischen  erstere  fort,  im  Falle  wo  dieselben  nicht 
/nsamrowistossen.  Aussen  grenzt  es  an  das  Pericambium.  Letzteres  \>  ird  von 
v.u>  Tieehem  bei  den  IMianeroL:an)en  die  rhizogene  Schicht  genannt,  nacli  der 
Function,  welche  es  Im-I  AiUegung  von  Seitenwurzeln  hat. 

Für  den  Bau  der  einzelnen  Theile  siiui  wenige  allgemeine  Kegeln  aus.ser 

I)  NSfteli,  Bdtrttge,  1.  c.  p.  SS.  —  P.  van  Tieghem,  Recherche»  sur  la  synuneti  ie  de 
lUniclurc  dans  Ips  planles  vasculaires.  I.  liiciiii-.  Ami  n;ii.  ",.  Si'Tic  Tom.  XIII.  —  Nli- 
geli  u.  I.eit|;i'h,  KiUsteliunK  ii.  Waclislhum  d.  Wuizolii.  .VtuiicliiMi  <Sß7.  —  Nicolai,  I.  o.  jivgt, 
I».  iU,.  —  S.  auch  Linie,  Icoiies  uiiuluiiticae.  —  .^chaclil,  Lehrbuch,  p.  167  elc. 
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den  flir  GeOlMbttndel  und  ihre  Scheiden  (Iberhaupt  gellenden  zu  gelten.  Die 
GefifaBsplaUen  sind  ein-  oder  mehrreihig  ^  je  nach  dem  Einielfell ,  in  radialer 
Richtung  ununterbrochen,  d.  h.  Trachee  an  Trachee gereiht ;  oder  durch  em- 
geschobene  ungleichnamige  (parenchymatische »  sklerenchymatisehe)  Elemenie 
unterbrochen.  Für  die  speciello  Qualit<1t  der  Tracheen  .  d.  h.  ob  sie  Gefässe 
im  strengen  Sinne  oder  Tracheiden  sind,  gelten  die  )>.  173  angegebenen  Regeln 
und  Zweifel.  Die  erstgebildeten  Gefässe.  resp.  Tracheiden.  welche  die  Kanten 
einnehmen,  sind  immer  eng,  die  späteren  ,  in  centripelaier  Richlunß  foliieiidcn 
werden  )>lölzlich  oder  sncoessive  weiter.  Letztere  sind  immer  Tüpfel-  od»'r 
Nelzurriisst'  (resp.  Trachcideni ;  die  onaen  peripherischen  in  der  Ht'i.'(^i  .uioli 
Netz-  oder  Hinggefitsse  mit  dicht-  und  voi  wicurnd  (piergestelltcn  ft'iiicn  \»'r- 
dickungsfasern.  Auf  kurze  Strecken  h;it  tlbrigciis  ;»uch  in  diesen  nicht  selten  du' 
Faser  einfach  s[)iraligen  Verlauf.  Weithin  ablösbare,  eng  gewundene  Spiral- 
fasem  kommen  seltener  vor,  z.  B.  in  den  Wurzeln  von  Tomelia  fragrans,  Cu- 
curbitaceen ,  Anthriscus  Gerefolium  (van  Tieghem),  Phaseolus  (Dodel),  Cyca- 
deen  (Mettenius),  Coniferen. 

Der  Bau  der  Siebstrahlen  ist,  wo  dieselben  stark  entwickelt  sind,  wesent- 
lich der  gleiche  wie  in  typischen  coUateralen  oder  centrisohen  Bündeln,  in 
schwachen  Monocotviedonenwur/cin  sind  sie  nicht  selten  auf  eine  Siebrllbre 
mit  engzelliger  Umgebung  reducirt  (z.  B.  Triglochin  maritimum,  Aponogeton, 
Hydrocleis  Hundxddtii,  Potamogelon  lucens,  vgl.  van  Tieghem  1.  c.,  Taf  VI),  also 
auci»  von  dem  typischen  Bau,  nur  klein.  Es  ist  daher  anzun<'hnien ,  dass  ihnen 
der  typische  \i;ni  allgemein  ziikoimnt.  doch  bcddrfen  sie,  zumal  in  den  klein- 
zelligen Bündeln  der  l)icot\  ledouen  .  noch  genauerer  l  nlersuchung.  Auch  auf 
die  Conifercnwurzeln,  in  deren  }>riniarem  Bündel  nach  Janczewski  s  neuerer  An- 
gabe >j  die  Siebriihrea  ganz  fehlen  sollen,  möchte  ich  den  letzlern  Satz  ntj^cli 
ausdehnen. 

Die  Zahl  und  hiermit  auch  die  Anordnung  und  relative  Breite  der  Gefä$<>- 
und  Siebstrahlen,  die  rektive  Menge  und  die  Vertheilung  des  um  und  zwischen 
ihnen  befindlichen  Gewebes,  endlich  die  specielle  Struotur  der  einsebien  Ge- 
webeformen und  somit  der  Gesammtbau  des  Wurzelslranges  sind  versehiedeo. 
theils  nach  den  verschiedenen  Wurzeln  derselben  Speeles,  theils  nach  den  Ar- 
ten und  grösseren-Abtheilungen  des  Systems.  In  ersterer  Besiehung  gilt  allge- 
mein der  Satz,  dass  mit  der  Starke  der  Wurzel  nicht  nur  die  Zahl  der  Gew^e- 
elemente  in  dem  Bündel,  sondern  auch  die  Zahl  seiner  Hadial platten  abnimmt, 
falls  .sie  in  stärkeren  Individuen  mehr  als  je  zwei  beträgt.  Dazu  kommen  öftem 
geringe,  nicht  auf  verschiedene  Starke  zurückführbare  individuelle  Dill'erenzen 
zwischen  Angehörigen  der  gleichen  Speeles.  In  der  anderen  Beziehung  i«»!. 
neben  der  seihstverstilndlichen  (ileicliheit  oder  Aehnlichkeit  <les  Baues  n;n'li>i- 
verwandter  Formen  gleicher  Afi|)assung.  die  grosse  (lonformil.it  des  Bauplans  in 
allen  Abtheilungen  gefassführender  Pflanzen  zu  l»el(men.  Für  keine  dcrscilien 
kann  ein  besonderer,  ihr  ülteiall  eigenthündicher  angegeben  werden.  Van 
Tieghem's  erste  Tafel  zeigt  die  fast  identischen  Querschnitte  junger  Wurzeln 
von  Cyathea  medulhiris,  Allium  Cepa  (llauplwurzel  der  Keimptlanze,,  Taxus  und 
Beta.   Schürfer  ausgesprochen  sind  viellach  kleinere  Diflerenzen  zwischen 


f)  Ann.  sc.  nnt.  5.  Ser.  T.  XX,  p.  Si, 
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l  nterablh»Mlunii<'ii  der  griisseren  Classen.  Die  vorhandenen  Untersuchungen 
ei^ehen  fol^-ende  Regeln  : 

1.  Belfast  allen  darauf  untersuc'lilen  1)  i  co  I  y  I  e  d  o  ne  n  fFig.  103)  ist  (Ins 
ursprüngliche  Wurzelbündel  oiigareh,  meist  2-,  3-,  4-,  seltener  bis  6-  und 
Sstrahlig,  höhere  Ziffern  kommen  ausnahmsweise  vor.  In* den  Hauptwur- 
leln  ist  dieGefliflsplalte  roeisteiiB  diarch-dtamelral  oder  tri-  oder  tetrarch,  selten 
finden  sieb  höhere  Ziffern,  sei  es  bei  einselnen  Individuen  (z.  B.  von  Vicia  Faha 
5—7,  vielleieht  selbst  4SI),  statWl) ,  sei  es  als  Regel  für  bestimmte  Arten,  wie  die 
meisten  Amentaeeen  (Quercus  spec.  6—8,  AInus  5 — 6,  Caslanea  6—12,  Fa§;us 
8,  Carpinus  4),  Aesculus  (6),  Coffea  (8)  u.  s.  w.  Alle  diese  Ziffern  sind  auch 


rif.  163. 


für  die  einzelnen  Speeles  nicht  iiidx'dingt  nusnnhmslose  Ueuel.  Ol>  einer  grosse- 
ren daltnng  oder  nalürlielien  rr.milie  eine  beslininde  Ziller  eigen  sein  kann 
fabgesellen  von  den  gelegenlliehen  individuellen  Schwankungen  ,  ist  nach  den 
vorliegenden  Daten  nicht  zu  «'Ulseheiden.  Allerdings  ist  es  der  Fall  bei  manchen 
Familien,  von  denen  ein  oder  ein  ball)es  Dul/end  Repräsentanten  untersuch! 
sind.  Diarche  Gefüssplatte  haben  z.  B.  in  der  Hauptwuncel  die  untersuchten 
Cruciferen  (Brassica,  Raptianus],  Fumaria,  Garyoplnllecn,  Vitis,  Urtica,  Tm- 
belliff^ren  (Anthriscus  Cerefolinm,  Foeniculum,  Petroselinum  sativum,  Carum 
Carvi,  Coriandrum,  Daucus,  Pastinaca  sattva  v.  Tieghem),  Ghenopodiaceen  (Beta, 
Atriplex,  Spinacfa),  Mirabilis,  Centranthus  und  Valeriana,  von  Compositen  Ta- 

{■"t',1.  ir»3.  RiiiuiiiiMilu«;  fluitans.  yuersi^hiiiU  tliir<-li  das  (li'fJ<ssl>iliiiti'l  einer  slnrkni  alleii 
AÜM'iiUvvburzel  (i^-i..  u  Eniiodcrmiü.  p  Pcricaiitltiuiii.  g  iiusserc  priniorüiale  (iefass4>  des 
diarcbea  «ioreUiigen  GettsslbeiU  g'—g.  Zwischen  g-^  und  p  der  Sieblbeil. 


r  Vgl.  van  Tioghrin.  I.  c.  223.  In  dorn  cilirten  VMU"  war  os  zweifelhaft,  ob  es  sich  um 
die  Hauplwunel  oder  eine  »turk  gefürderte  Nebeawurzel  handelte. 
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getes  erecta ;  lelrarche  der  Regel  nach  die  UDteraucbten  Cucarbilaceen  [GueaniSj 
Cucurbita,  Lagenaria,  Luffa),  Euphorbiaeeen  (Euphorbia,  Ricinus,  Merearial» 
spec.),  Tropaeolum  nujus,  Gonvoivulus  trioolor;  —  ttberhaupl  scheinen  die 
Ziffern  2  und  4  vorEuherrschen.  Allein  andererseits  kommen  bei  den  bobern 
Ziffern  der  oben  genannten  Gupuliferen  erhebliche  Difl'ercnzm  zwischen  den 
uutersuchien  Formen  vor ;  und  von  der  Papilionaceenfamiiie,  von  welcher  zahl- 
reichere ReprHsenlanten  als  von  anderen  untersucht  sind,  ist  eine  ziemliche 
M^^nicllfaltil^k^'i(  der  in  llcde  slehenden  Verhältnisse  zu  berichten:  der  Reijel 
nach  diarche  (iefiissplallc  bei  Liipiniis  N.iriiis.  Triiionclia  ;  Iriarche  bei  Pisiiiii  sali- 
vuni,  LatliNTUS  salivus.  Orobiis  \  eriuis.  \  icia  sativa,  Kr\iiia,  villosa.  Ervuni  Lens. 
lledNsarmu  coronariuiii.  Onolti  v cliis  sali\.i,  Medicaizo  sativa;  lelrarche  bei  Plia- 
seolus,  Dolichos  lignosus,  Cicer  arieliuuni ;  hüiicre  Zilier  als  4  endlich,  wie  olien 
angej^eben,  bei  Vicia  Faba. 

Inden  Wurzelversweigungen  bleiben  sich  der  Regel  nach  die  Zif- 
fern gleich,  oder  nehmen  ab,  falls  sie  höher  als  2  waren.  In  stammbttrtigea 
Nebenwurzeln  nehmen  sie  häufig  —  der  Starke  der  Wurzeln  entsprechead 
—  zu,  z.  B.  auf  7,  9,  44  bei  Cucurbita  maxima,  5,  6,  8  bei  Lagenaria  und 
Luffa  (van  Tieghem),  Phaseolus  4—5;  Valeriana  5 — 8 ;  die  Adventivwurzeln  am 
Rhizom  von  Nymphaea  alba  sind  0— lOstrahlig,  bei  Nuphar  luteum  bis  liTslrab- 
lig,  in  einer  I.uftwuriel  von  Clusia  flava  fand  van  Tieghem  1:^  Strahlen  u.s.  w. 
Doch  findet  auch  der  umgekehrte  Fall  statt:  diarche  Gel^ssplatle  in  allen  Ad- 
ventiv- sowohl  wie  Seiten  wurzeln  von  Tropaeolum  majus,  bei  tetrarcher  Haupt- 
Wurzel. 

Die  ürienlirun^^  der  Tlicilc  ist  In  den  unlersucljl«»n  Fallen  diese,  dass  bei  lii- 
und  lelrarcher  Striietur  der  II  a  u  j)  l  \n  u  r  z  e  I  immer  die- oder  eine  iler  heulen 
sieh  kreiizemlen  Kliieheii  der  (iefassplatten  mit  der  Medianebene  der  beiden  um 
180'Mlivergirenden  Culxiedunen  zusaujuienfülll.  Bei  den  Iriarchen  Hauplwur/eln 
von  Pisuui  und  den  anderen  genannten  triarchen  Papilionaceen  fallen  nach 
van  Tieghem  die  Ebenen  zweier  Gefiissplatten  in  die  Medianebenen  der  beiden 
nur  um  480<^  divergirenden  Cot\ledonen.  Für  höhere  Ziffern  fehlen  genaue 
Angaben.  Bei  allen  Phanerogamen  H^t  die  Ebene  diarcher  Gefitssplatien 
seitlicher  Wurzeln  immer  in  der  Medianebene  der  Hauptachse,  von  weleber 
sie  entspringen,  die  eine  Ebene  tetrarcher,  soweit  untersucht,  desgleichen. 

Die  ursprüngliche  Slruelur  der  einzelnen  (ic  webest  reifen  z«'igl  —  inoer- 
'lialb  des  aiigetneinen  Bauplans  der  WurzelbUndel  —  wenige  den  Dicotyledonen 
eigenlhUndiche  Besonderheiten.  Für  die  (>ef:issplatten  ist  bemerkenswerlh  die 
in  der  Ke|iel  sehr  allmähliche  Zunahme  der  fiefii.ssw eite  in  eeiitripetaler  Ricli- 
lunii.  Nur  ausnalniisweise  .  in  den  pnUarchen  Nebenwur/eln  am  Hhizuni  mui 
Primula  aurieula  und  N\ nipliaeaeeen  kommt  der  bei  .Monoeotylen  gewöhnliche 
Fall  vor,  da.ss  die  kurze,  nielil  bis  zur  Mitte  reichende  Gefassreihe  aus  wenijien 
engen,  peripherischen  un«l  dann  ans  einem  oder  einigen  sehr  weiten  besteht 
(Fig.  Ifti).  —  In  den  meisten  hierher  gehörigen  Füllen  stellen  die  ein- bis 
weuigreihigeu  Platten  im  Querschnitt  schmale ,  durch  relativ  sehr  breite  bter- 
stitien  getrennte  Radialstreifen  dar.  welche  in  der  Mitte  zusammenstossen  oder 
durch  einen  parenchyroatischen  Axilstrang  getrennt ,  resp.  mit  einander  ver* 
Imnden  sind.  Rei  den  starken  polyarchen  Nebenwurzeln  und  in  dem  obern, 
in  «las  hypocotyle  Stengelglied  Obergehentlen  Thoile  starker  Hauptwurzetn  ist 
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rif.  i«4. 


diese  axile  f^reDchymmasse,  das  iMark«  der  Wurteln,  von  erheUicber  Dieke. 
Sflken  Irin  bei  Dicolyien  an  Stelle  des  die  Geftssslrahlen  yerlrindeiiden  axilen 
Pkranehyms  ein  Strang  SlilerenehynifBflem,  s.  B.  den  Nebenwuneln  von  Slaehya 
sttntica,  Mentha  aqnalica,  Hedera  Helix  (v.  Tiegheni). 

'  Eine  meines  ^Vissens  nur  bei 
Dicolyledonen   vorkommende  Ei-  ^[^yi^^^o^J  )  ' 

aeuihümlichkeil  ist  das  Vorlian-  r^^AO:  rA^y^O^^^^^ 
ilt'iisein  eines  im  Qnorsrhnitl 
elwa  haihniondförmifjon  Blliulols 
Skleronchyinfasorn  an  der 
Auvsenscile  LierSiobtluMlc  Iriarcher 
uml  letrart'her  Papilionat  t'eii-Wur- 
/flii  Pisiiin.  Piiaseoliis) .  Das  Faser- 
liiiüdel  liegl  innerliall)  des  Peri- 
caiiibiums.  Der  Siebllieii  l>edarf 
iiier  Obrigens  nocli  einer  genauem 
bistologiscben  Untersuchung. 

Ein  I*ericambium  geht  ein- 
sehichtig  oder  in  manchen  Fallen 
mehrschichtig  bei  allen  untersuch- 
ten Dicotylenwurzeln  rings  um  die 
^;<>Cla8platten.  Seine  mit  der  ßil- 
tlung  von  Seitenwurzeln  in  Be/ie- 

Imnsi  steheinlen  Structureigenlhdmlirlikeilcn.  dl«'  in  iinn  zuweilen  vorkommen* 
den  llarzgiin^«'  ii.  s.  w.,  wenicn  iinttMi  !§  H7  und  I3;ri  zu,  hespreehen  sein. 

Diese  ursprünglich»'  Slnichir  der  Dieolj ledoiuMiNMir/clii  is(  alleniings  nur 
in  M'lti^nen  Fidlen  dain'rnd:  sie  \Nird  ineislrns,  und  Ix'i  nIcIim»  Arien  schon  un- 
HiiluHliar  nach  ihrci- Aidciiunt^ .  verändert  din*cii  (h-n  von  dt  r  liinenseile  der 
Siebshalden  aus}j;ehenden  secundiiren  Dickenzuwachs,  von  welchem  Cap.  XIV 
bandeln  wirtl.  Vgl.  Fig.  165.  Hieraus  resultiren  wesenlliehe  Ihalsachliche  Dille- 
mien  von  anderen,  speciell  den  Monocotylen-  und  Farn  wurzeln;  welchen  mit 
AiUBabme  mancher  Dracaenenwuraeln  diese  secundaren  Yeitlnderungen  feh- 
len. Bs  muss  aber  hervorgehoben  werden ,  dass  die  Veränderungen  durch  se- 
«adlren  Dickemuwachs  keineswegs  allen  Dicotylenwurzeln  zukommen ,  also 
keinen  durchgreifenden  Unterschied  dieser  von  den  übrigen  begründen.  Abge- 
^eliea  vm  solehen  Fallen,  wo,  wie  bei  den  Nebenwurzeln  von  Stachys  silvatica, 
Mentha  aquatica  ,  Lysimachiä  numnmlaria  ,  Myriophyllum,  Hippuris,  der  secun- 
fläre  Zuwachs  vei*sehwindend  gering  und  als  solcher  .selbst  zweifelhaft  ist.  weil 
^•ft  die  innersten,  die  Platten  verbindenden  Gefilsse  auch  anderwttrts  sehr  .spai 
^us|}ebildel  werden,  fehlt  dersoii>e  einer  Anzahl  von  Mebenwurzeln  vollständig. 

464.  Primula  Auriculu  [Ho..  Uuerschnilt  durcli  das  liepiarche  UeföHsbUndul  viiter 
yventiwunel  und  seine  Umgebung.  j>  PericamMum.  g  dteluesern  PHrnnrdialgeflMie  der 
''^«•trabten,  welche  mit  eben  so  viel  .Siebgruppen  *  •llemiran  und  von  diesen  durch  larl- 

^«»ndijjes  l'anMicbyni  ^•••tn'iuit  simi;  u  liiulodn  iiii'i,  ;ni<*<'ii  \oii  ilcrsoll»en  r.iemllcb  diCkWSO- 
'b;^!^  Rin(l,.„pyr(.i,ehyni  mit  iui  ^uerHcbniU  viereckigen  inlercehuiarrüumen. 


<)  Vgl.  Caspury,  Pringsh.  Jatirb.  I,  446.  —  Fulkeuberg,  I.  o.  197. 
li-rbytiol.  BoUttik.  II.  X 
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So  denen  von  Gunnera  ,  der  NympbaeocMn ,  Fioaria  ranunouloides,  PriMb 
aurieiila  ^  «n  welehon  aiufedehntere  Untamiehung  voramBickllicb  Mck 
andere  bintuAlgen  wird.  Dass  an  der  Inaertionaatelle  der  in  Rede  tfehaadci 
Wurieln  von  Ficaria  und  Nuphar  ein  nachlrilgUci»er  nidimentilrer  Dickcan- 
wachs  vorkommt  s)y  ändert  nichts  an  der  BeaehaÜBnheit  des  weitaus  grisUo 
Theiles  derselben. 


rif.  m. 


Es  siebt  wohl  in  nüchster  Beziehung  zu  dem  Auftreten  des  secundireB 
Zuwachses ,  dass  bei  den  dicotylen  Wurzeln  eine  Skleraae  der  Endodemis  av 
seilen  vorkommt.  Doch  findet  sich  solche  i.  B.  bei  den  Adventivwunttai  w 
Rhisom  vtita  Primnla  auricula,  Ranunoolus  repens;  vgl.  Fig.  164  und  466. 

S]  Der  axile  Wunelstrang  der  Gymnos permen*)  ist  dem gewlihnlielMi| 
der  Dicotylen  im  allgemeinen  gleich  gebaut.  Seine  uisprUngUehe  Stmomr 
wird  immer  sehr  frUh  veriindcrl  durch  secundilreu  Zuwachs  vom  Canbiun 
aus;  diesem  durften  auch  die  von  Reinke  dargestellten  Sklerenohyntera  it 

Fif?.  165  '145  .  Rnnuiirulu«;  lepons.  Querschnill  durch  das  Gefässbündel  einer  «Ii*« 
Ailvcntiv-Wurzol.  u  Kndudermis.  p  Hei  icambiuinschtcht.  ^  äussere  primordiale  Gelasäi' df« 
tt^lrarctien  ßefllMlheils.  r  grosses  axiles  TUpfelgefilM.  In  dein  TapTelgelllss  x  FiScheMBskht 
einer  rund  porfortrlen  Querwand.  An  die  von  g  nach  r  gehenden  primSren  Geftissptatlet  M 
einn  «K  liniuli'  Zone  sccundürcn  Hol/os  nngcselct,  die  Zellen  zwischen  diesem  ond  de«  Sieb- 
gruppen  taiigonlial  gellieiit.  Vgl.  Cup.  XIV. 


4)  Reinke,  Morphdoff.  Abhandl.  p.  M. 

i)  van  Tie«heni,  I.  c.  p.  266  ff. 

ij  S.  V.  Tieghem,  l.  c.  —  Sira.sburger,  Coniferen  u.  Gnelaceen  p.  340,  S60ff.  —  Mdif- 
nitts,  Beitr.  z.  Anatomie  d.  Gyfladeen  p.  SSglt  —  Itoinke,  Morpholog.  Abttandl.  1. 
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der  Peripherie  der  Siebregion  bei  Dioon  ihre  Entstehung  verdanken.  Das  Peri- 
camhiiim  ist  Uber  <h'n  Kanten  der  Gefässplallen  einschichtig  bei  Taxus ,  Thuja, 
Biota;  mehrschichtig  [3 — 4  bis  7  Zellenlagen  stark)  l)ei  Arten  von  Podocarpus, 
Pinus,  und  den  untersuchten  Cycadeen. 

Die  Genissphillon  i>estehen  au  ihren  Aussenkanten  aus  Tracheiden  mit  den 
für  diese  Region  allgemein  charakteristischen  Faserverdickungen ,  in  ihrem 
inneren.  spJüer  entwickelten  Theile  aus  TUpfellracheiihMi,  wie  sie  fUr  den  Holz- 
Lüq)er  der  Gymnospermen  charakteristisch  sind. 

l'nter  den  Coniferen  haben  die  Cupressinecn  und  Taxineen  in  den  Wurzeln  aller  Grade 
«liametnile  diarche  (iefUssplatte,  seltener  triarche.  Bei  den  Abietineen  sind  höhere  ZifTern 
und  uiil  diesen  grössere  individuelle  .Schwankungen  Regel,  ohne  dass  dabei  in  der  Haupl- 
>xurz<^l  eine  constante  Beziehung  derselben  zu  der  gleichfalls  bekanntlich  immer  mehr  als 
)  beiragenden  und  schwankenden  Zahl  der  CoKledouen  besUinde.  Von  Abies  excelsa  z.  B. 
fiuid  van  Tieghem  an  13  Keiinpllanzen  triarcben  Wurzelstrang  bei  7,  8,  9  oder  4  0  Col)lcdo- 
neii;  an  einer  mit  6  Cotyledonen  den  Strang  diarch,  an  einer  mit  8  den  Strang  tetrarch. 
Aehnlicbe  Verhältnisse  ergaben  die  zahlreichen  Untersuchungen  der  genannten  Beobach- 
ter Tur  die  Arten  der  Gattung  Pinus  im  engsten  Sinne  (P.  Pinea,  halepensis,  silvestris  u.  a.J. 
Dir  Zahl  der  GeHissiilatten  betrügt  hier  3 — 6,  selten  7.  Dieselben  unterscheiden  sich  von 
denen  iUt  nüchst verwandten  Abietineen  durch  ihre  einem  Y  vergleichbare  Gestalt.  Jede 
isl,  streng  wörtlich  genomnieu,  diarch;  sie  beginnt  aussen  mit  zwei  von  einander  gelrennt 
»lern  Pericambium  angrenzenden  Reihen  von  etwa  5  engen  Tracheiden,  welche  nach  innen 
convergiren  und  aneinanderstossen.  Von  ihrem  Vereinigungspunkte  aus  setzt  sich  dann 
eine  1 — :ireihige  radiale  Tracheidenreihe,  die  Mitte  «ler  Wurzel  nicht  erreichend,  in  centri- 
pelaler  Richtung  fort.  In  dem  Winkel  des  Y  liegt  ein  von  zarten  Zellen  umgebener  Harz- 
gang, 

Die  untersuchten  Wurzeln  von  Ephcdra  bat>en  diametral-dlarcben  GefÜsskörper. 

Von  den  Cvcadeen  ist  der  Gefösskörper  bei  den  untersuchten  Neben  wurzeln  und  Wur- 
zelz^eigen  zahlreicher  Arten  meistens  diametral-diarch,  beide  ursprüngliche  Platten  in  der 
Mitte  zusammenstossend  oder  durch  Parenchym  getrennt.  Das  Gleiche  gilt  für  <lie  unter- 
suchten llauptwurzeln  >on  Cycas  revoluta  und  Zamia  furfuracen.  Seltener  sind,  bei  star- 
ken Nebenwurzeln  «ler  gewöhnlich  diarchen  Arten,  die  Bündel  dreistrahlig.  Bei  einer  hy- 
briden Ceratozamia  fand  van  Tieghem  3  oder  4,  bei  einem  Kxemplar  von  Zamia  muricata 
Meltenius  6  (icfässplalten  in  der  llauptwurzel.  In  den  Nebenwurzeln  von  Cycas  revolula 
treten  nach  Mettenius  [I.  c.  p.  596J,  wenn  die  centripetale  Entwicklung  der  Platte  schon 
vorgeschritten  ist,  seitlich  von  ihrer  peripherischen  Kante  einige  zei-streute  enge  Netzge- 
fts«c  gleichsam  nachträglich  auf;  ob  etwa  als  erste  Anfange  des  secundaren  Zuwachses, 
bleibt  zu  entscheiden. 

3)  L'nter  den  Monocotyledonen  sind  zunüchst  manche  dünne  Haupt- 
^Mineln  der  Keimpflanze  in  dem  Bau  ihres  axilen  Bündels  von  Dicotylen  und 
•jvmnospermen  nicht  zu  unterscheiden.  Von  Allium  Cepa  mil  <Uamelral-diar- 
i'her.  zuweilen  auch  Iriarcher  GefHssplalle  wurde  dies  schon  oben  erwJihnt; 
ihm  verhallen  sich  in  der  Slruclur  der  llauptwurzel  gleich  A.  Porrum ,  Lilium 
Martagon ;  Tulipa  Gesneriana  mit  tler  Abweichung,  dass  ihr  Pericambium  nicht 
''in-,  sondern  zweischichtig  ist.  Bulbine  aniuia  hat  in  der  Ilauptwuiv.el  drei 
nicht  zusammenstossende,  Iris  Monnieri  4  Gefiissplatten.  Schwächere  Wurzeln 
•»Her  Grade  verhallen  sich  <len  eben  besprochenen  im  wesentlichen  gleich. 

Stärkere  Hauptwurzeln,  wie  schon  die  von  Asphodelus-Arlen,  Canna,  A.s- 
päragus  ofhcinalis ,  dann  die  der  Palmen  (Phoenix,  Seaforthia  elegans)  und  vor 
allem  die  bekanntlich  in  dieser  Ciasse  die  llauptwurzeln  an  Stiirke  meist  ge- 
übertreffenden  .  stammbUrligen  Nebenwurzeln  behall«*u  in  «l«'r  übei  - 
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wiagendeo  Mehrzalil  dor  Falle  den  typischen  Bauplan  allerdings  bei,  werd« 
aJber  in  dem  Maasse,  als  ihr  BUndel  an  Mtfehtigkeil  lunnninl,  poljaich  und  aorh 
durtli  mancherlei  Differenzen  in  der  Stmetur  der  Gewebeelemente  reicher  ge- 
gliedert. Vgl.  Fig.  466,  467  und  468. 


Flg.  m. 

FiK-  466.  Acnrufi  Calamiis.  UuerAolinill  <lnr«-li  tlait  Oftisshttndel  und  die  an^mumdr 

Hiinl»'  i'iiiiM-  \ilvftili\\\iii/»'l  s  Fii(l<Mk'rini«i.  p.  p  iMigo  Erslliii):«i}rt*fli«is*',  y  <;r»»«,>rt' tan«'!*, 
norii  iiirhl  vtitKliiiiili^  ;m».'_'«'l»il(li'lr  (ifftiss««    jth  Siphirnippfn   —  \n<  S  m  Ii«.   I dul» 

Fig.  4t>7.  Sein  dünner  V?uers4*Uiiitl  durch  das  UefiiHübuaUel  eiuer  altera  Adveutivi^uclrf 
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Was  zunächst  dio  Ziihl,  Anordnung  und  Form  der  (jcwehetirupprn  dieser 
typisehen  Jlonoeol\ IcnNvurzelu  belrifl't.  so  steigt  die  Ziffer  der  Geläss-  und  Sieh- 
strahlen  von  5 — 10  bis  zu  SO,  50  und  mehr.  Die  dicken  Wurzein  von  Iris, 
Asparatius,  Sinilax  (Sarsaparille  .  Palmen'  u.  s.  w.  sin<l  Beispiele  für  hoch- 
siradige  l'olyarehie.  Die  Siebslreilen  sind  immer  kl«'in.  aus  relaliv  NNeniucii 
Kloiiienlen  hesleliend  ,  von  rundliehem  oder  radial  tzestreckl  lantilic  liL-iii  Qucr- 
^i'hiiitt.  l)k'  ein-  bis  wenit;reihi|ien  (lefcissstreifeii  betrinnen  in  der  Peripherie 
f;«'\\öhnlich  mit  einenj  kurzen  ununterl)roelienen  Radialst  reif  eniiei*.  nach  iiUK'n 
aihnühlieit  weiter  werdender  Traehceu,  aufweiche  dann  in  cenlripelaler  Hiih- 
Uing  plötzlich  ein  oder  wenige  sehr  weite  Netz-  oder  TUplelgefässe  folgen. 
Letxtere  sind  meislens  durch  eine  bis  mehrere  Lagen  interslilieller  Zellen  von 
dem  peripherischen  Theil  der  Reihe  getrennt.  Bei  stXrkem  pol\arcben  Bün- 
deln kommen  diese  grossen  Gefasse  oft  nur  einem  Theil  der  Reihen  eu,  anderen, 
mit  diesen  unregelmassig  ahemirenden  fehlen  sie:  oder  es  Iriit  der  hilufige 
Fall  ein ,  dass  zwei  benachbarte  Reihen  gegen  ein  grosses  Gefiiss  spitzwinklig 
«  onvorgiren,  im  Querschnitt  eine  V-Figur  bildend,  in  deren  Winkel  das  grosso 
<'<'fass  liegt.  Uebrigens  kommen  auch  bei  Monoeol\len  Gef^platten  vor,  deren 
i^leniente  ganz  aUmtthiieli  in  oentripetaler  Folge  weiter  werden,  x.  H.  bei 
riiiuielien  Orchideen,  wie  Slanhopea  spee..  Kpidendron  eiliaic  ete.  Die  Zahl  der 
in  radialer  Hidiüing  einander  füllenden  (Icfiisse  «'iner  Platte  ist  aucl»  hier  gerinii. 
(hnThscIinitilich  i — 6,  nieht  selten  noeli  N\«'niL'er.  Bei  den  unlersuchlen  (^ariees 
hcsteht  die  Keihe  meistens  aus  einem  riuzliicri  oder  aus  i  in  laiiucnl iiilcr  Rieli- 
ttinii  nebeneinandei'lit'gendtMi  cnixen  pcri|)li«'ris<  lM'n  und  aus  einem  weiten, 
inncru  Tüpfelgefüss ,  welch  lel/leres  von  jenen  »luich  wenigstens  3  bagen  par- 
enchy malischer  Zellen  gelronnl  ist.  Zwischen  beiden  genauulen  kann  ein 
i«eites  enges  Ttlpfelgefiiss  Hegen.  Manchen  peripherisohen  Geissen  fehlt  das 
lugehtfrige  wette,  so  dass  von  eloer  Reihe  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann. 

In  kleineren  Wurzeln ,  resp.  Strängen,  s.  B.  den  oben  erwähnten  Haupt- 
warzeln,  schwächeren  Graswurseln  aller  Grade  (8eeale,  Triticum),  schwachen 
Advcniivwurzeln  von  Tmdescantia  virginica,  Stessen  die  Gefttssrethen  in  der 
Mille  des  Stranges  entweder  zusannnen  oder  convergiren  gegen  1  oder  2  in 
der  Mittellinie  verlaufende,  sehr  früh  angelegte,  aber  sehr  spHt  zur  Ausbildung 
ipelangende  weile  Gefasse,  mit  «liesen  theils  direcl  in  Berührung  tretend,  iheils 
<i»nvh  wenige  interstilielh'  Zellen  von  ihnen  gelrennt.  In  slärki'ren  tvpischen 
.Vl(»nocot\ h»donen- Wurzeln  reichen  die  radialen  (jeHtssplatlen  bei  weitem  nicht 
his  zur  Mille.  Diese  wird  \ou  einem  starken  Parench\  m- oder  Sklerenchv  m- 
rvliiuler  eingenommen,  in  dessen  Luikreis  das  Sysleui  <ler  Gefüssplalleu  einen 
oft  relaliv  sehmal(>n  Hing  bihlet. 

Aussen  wird  der  Gefassriug  bei  dei'  Uberwiegen<len  Mehrzahl  nionocolyle- 
dooer  Wnnein  umgeben  von  einem  Uber  den  Geßisspiaiien  einschiohtigeu, 
aussen  an  die  Endodermis  grenzenden,  ununterbrochenen  Pericambiuni.  Selten 
ist  dieses-  (Iber  den  Gefilssplatten  zweischichtig ,  wie  bei  der  oben  erwühnteu 
Haaptwurzel  von  Tnlipa  Gesneriana  und  Sarsaparill-Wurzeln.  Eine  bemerken«- 

denelbeii  Pflanze  (145).  s  Eiiduderniis,  g  HrsUingsgcfüsse,  t«;  Siebgruppeu.  Dio  in  Fig.  166 
■och  nrte  axlla  Zellmasse  ist  hier  sklerotisch,  die  Innern  Gefilssa  vollstSiidig  ausgebildet. 


I)  V.  Mohl,  Palm,  slructura.  Üipiutiieiniuin  luariliininn,  Tab.  1. 
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werthe  Aiinialime  vm  di€Mr  Regel  bilden  alle  onterauohten  Gramineen- 
Wurseln  (Oryz« '  ,  Seeale,  Triticum,  Zea,  Goix,  Soi^huni,  Uordeum,  PaspehiD 
spec.  ,  indem  t>ei  ihnen  der  Rryiel  nach  das  Per icanÜMam  durch  die  Geßlss- 
reihen  untorbroc^hen  ist ,  diese  der  Endodermis  direet  anprenzen.  Eine  UeiM 
Pericambiumzelle  lietil  jedoch  auch  hier  öfters ,  z.  B.  beim  Mais,  zwischen  der 
Endodermis  und  dem  Husserslen  Gefiisse.  Unter  den  Cjperaceen  fin<ict  sich  ] 
das  Gleiche  bei  Carex-Arten.  Das  enjie  TUpfoIuefass  grenzt  dicht  an  die  Endo- 
dermis, z.  B.  liei  foenea,  f«)ni«-ulHla.  divulsa,  lurla,  oder  es  ist  in  einem  uod 
demselben  Queischnill  iheils  dieses,  iheiis  das  gewöhnliche  Verhällniss,  d.  h, 
eine  Pericamhiunizellc  aussen  von  dem  Gefüssc  vorhanden.  Andere  Carex- 
Arten ,  wie  C.  brizoides  zeigen  nach  van  Tiegbeni  nur  das  letztere  typische 
Verhalten ;  desgleiehem  Gypem^-Arten»  wie  G.  loni^us,  G.  aliemifotiiu. 

Der  Baa  der  einselnen  Gewebeelemente  bei  diesen  typischen  Wunehi 
xeigt  hinsichtlich  der  Gefösse  und  wohl  auch  der  meist  noch  genauerer  Unler*  I 
suchung  bedürftigen  Siebrtthren  mannichlaltige  Einieldifferenien ,  auf  welche 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.  Die  gleichseitig  lengitudinale  «ad 
concentrische  Reihen  bildende  Zellenmasse  zwischen  und  innerhalb  der  Gefilsi- 
platten  zeipl  theils  e\([ui8it  parencbymutischen ,  theils  exquisit  sklerenchy ma- 
lischen Bau  oder  Mittelformen  zwischen  beiden.  Und  zwar  erstrecken  sich  diese 
Eigenschaften  Uber  die  uanze  in  Hede  siehende  inlerslilieile  Gewebemasse  | 
uleicliniiissig,  oder  ^ erschieden  nach  boslimmlen  Zone?»  und  (iruppen.  Von  dfu  j 
hier  möglichen  ('ombinationen  knnmieu  folgende  gcNNohniich  vor:  \    Die  imine  j 
inlerslilieile  Zellmasse,  iiu-liisive  des  axilen Cylinders,  bleibt  düunwandig-pdr-  1 
ench\ niatisch  :  z.  B.  Adventivwurzeln  von  Tradescanlia  virginiana  ,  Curcuma 
longa,  Ciivia  uobilis  (Acorus  Ca lanius  int^'rmeditir,  d.  h.  mit  sehr  derbwandigeui  I 
ParenchymJ.  2)  Die  ganse  genannie  Zellmasse  wird  sklereDchymaiisch ,  i.  B. 
Carex  divnlsa ,  Gypema  altemifoliua  und  wohl  die  meisten  Gyperaceen-  and 
Gras-f  AdventiTwuneln,  Gurculigo  recurvata.  3)  Die  ZellenEttge  swisohen  den 
Geftss-  und  Siebplatten  sklerendiyniatisch ,  mit  jenen  einen  dichten,  feslea 
Ring  bildend  um  einen  axilen  Farenchymatrang  mit  lufthaltagen  InteroeUalar- 
rttumen:  Smilax-Wuneln  (Sarsaparille)  mit  sehr  massigem  st^rkereichem  Paran- 
chym,  die  meisten  untersuehten  Orchideenluflwiirzeln  (z.  B.  Epidendron  ciliare, 
Oncidium  sphegiferum) ,  viele  Palmenwurzeln  (vgl.  MOhl,  1.  c.) ,  bei  welchen 
innerhalb  des  axilen  zart  wandigen  Parenchyms  wiederum  zerstreute  Skleren* 
chymfasern  vorkommen  können,  z.  B.  tiliamaedorea  (>legans.  — 

Das  Pericambium  bleibt  in  den  meisten  Fällen  zartwandig-parencbuna- 
tisch  ,  auch  da.  wo  es  an  Skierenchym  lumrenzl,  kann  aber  selbst  schliessli<-h 
auch  ijanz  oder  theilwcise  an  der  Sklerose  Theil  nehmen,  ersleres  z.  B.  I>ei 
Sarsaparill-Wurzeln.  lelzleres  hei  Orchideen,  z.  B.  Epidendron  ciliare,  wo  über 
'  jeder  Gefässplatte  meist  2  seiner  Zellcureihen  sehr  zart  bleiben ,  wahrend  die 
übrigen  gleieh  den  innen  angrenienden  mXohiig  verdickt  werden.  Die  bei 
langlebigen  Monoootyledonenwuneln  sehr'hliulige ,  wenn  auch  keineswegs  all- 
gemein verbreitete,  meist  einseitige  Sklerose  der  Endodermis  ist  im  §  S7  be- 
sprochen worden. 


I)  Nügeli  u.  Leitgeb.  1.  c. 
S)  van  Tiefem,  I.  c.  * 
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Von  dem  bisher  belraohtoleb  Typus  des  Baues  nenoeoiyler  Wunelüriuge 
kmmMB,  bei  gleiehbteibenden  SiructurverhiltBissen  der  Gewebelbmieii  und 
Regiooflo,  besOglioh  der  Anordnung  jener  Abweiökungen  Tersohledeuen 
Grades  vor. 

An  starken  Wurtelsträngen,  deren  Gefilssplalten  zum  Thcil  oder  säminliicli 
paiinveise  in  der  Form  eines  V  converffiren,  sind  zunüchsl  die  innerhalb  eines 
V  gelegenen  Siebgruppen  ofl  kleiner  als  die  zwiselien  zwei  V.  I.elzlere  nianch- 
luai  grosse  radial  gestellte  Platten,  jene  rundliche  (iruppcn.  So  in  exquisiter 
Forn)  hei  den  Luftwurzeln  einer  unter  dem  Namen  Fhilodeodron  Imbe  in  Halle 
(iillivirlen  Aroidee  (Fig.  168],  bei 
Palmen;  vgl.  Mohlis  citirte  Abbil- 
dung von  Diplolhemiuni  maritimum. 
Bei  Ghsmaedorea  elegans  geht  diese 
CagleichheH  weiter.  In  dem  Win- 
kel des  V  liegt  eine  kleine ,  rund- 
lidie  Siebgruppe;  swisehen  je 
xwsien  aussen  eine  gleiobe,  weiter 
innen  eine  sweite  im  Querschnitt 
elliptische ,  von  rler  Vussem  durch 
iDterstilielics  Sklcrenchvm,  in  wel- 
chem manchmal  Gefflsseliegen,  ge- 
ircnnt.  Es  ist  also  hier  eine  innere 
und  eine  Hussere  Reihe  von  Sieb- 
gruppen —  in  dem  sonst  typischen 
Strang  —  vorhanden. 

Es  wurde  oben  beschrieben, 
dan  die  Gefässplatten  nicht  selten 
gsgen  I  oder  t  axile  Gefilsse  oon- 
vergiren,  wenn  audi  ohne  mit  diesen  in  unmittelbare  Berührung  xu  treten. 
Solehe  axUe  GeHlsae  kommen  manchmal  vereinielt  vor,  in  der  Mitte  starker 
PiirBnehym-  oder  Fasercylinder,  von  den  innem  BMndem  der  Radlalplatten 
durch  viele  Zellschichten  getrennt.  Man  findet  dergleichen  hie  und  da  als  indi- 
viduelle Eigenthtlmlichkeit  mancher  Wurzeln,  z.  B.  bei  der  Veracrux-Sarsapa- 
rille');  bei  Carex  folliculata  fand  ich  an  demselben  Stock  Wurzeln  von  dem 
Hlr  die  Carices  gewöhnlichen  Bau  mit  starkem,  dichtem,  sklerotischem  Axil- 
fvlinder,  und  andere,  bei  welchen  die  Mitte  dieses  durchzogen  wird  \on  etwa 
5  nicissig  grossen,  prismatischen,  einander  berührenden  TUpfelgefassen. 

Diese  geringfügigen  Formen  der  Abweichung  bilden  den  Tebergang  zu 
<ier  auflallenderen ,  dass  in  dem  ganzen  Cn  linder  innerhalb  des  l  adialcn  Hings 
zahlreiche  Gefüsse  sowohl  w  ie  Siebröhrengruppen  zerstreut  stehen ,  eine  Er- 

Flg.  4 SS.  Phllodendron  Imbe  Hort.  Halens.  Quenicbnitt  durch  eioe  starke  Nebenwur- 

^•^1,  schwach  vergr.  Axilcr  Genissslriing,  rechts  die  ganze  Rinde.  ^  AossetiraDd  der  GelSss- 

rrihen.  Die  schrtff!  schraftlrtcn  RndiitlstrtMf)'!) ,  tr,  «lio  Sii^li^ruppen.  p  Perlderma,  6  Faserbttn- 
(ifi,  einen  milchsaftfübrendcii  Intercellulargaug  uiU!>cliiicsi>ond. 


4)  8.  Bergi  Atlas  d.  phannac.  Waareakunde,  Taf.  III,  g. 
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selieinuig,  welche  starken  Adventiv  wurzeln  vieler  epiphyter  AnNdeen,  der 
untersuchten  Miisacrrn ,  der  Dracaeneen,  Pandaneon  (Pandanus,  Freyeioelia, 
CyclaDihiift)  und  der  Palmen  Iriarlea  exorrhiia  und  1.  praemorsa  eigen  isl. 

Wuhrciid  alle  uiili'iüuchlea  Wurzeln  tci  rc:>lrisic'lici' und  dio  >telcr  epipUjli.scher  Aroi- 
deen gewohnlichen  typischen  Bau  zeigen,  isl  bei  den  slaricen  Lnftwun^ln  anderer  der 
weito,  immer  sklerenCbymatische  C\liii*l)'r  innerhalb  des  nuiiiiNMi  Ringes  durchsit  mit 
rPi^lriMiliMi  weiten  Gef}is«;oii  und  tMii/dn  oiltM' pHarwHHe  stt'ln'iiiifii .  sehr  yros<fn  \cm  Cam- 
hiform  begleiteten  Siehruhtm,  vselclie  )>eidcrlei  Elemeutc  iiiclit  mehr  in  <loii  KailMlrcihrn 
stehen;  Toroeli«  fragnins,  lleU'rupsU  ovata,  Monslani  surinamensb,  Adansonii,  Küai>Liao- 
pbora  angustifolia ,  Scio^psus  plclus,  Phllodendron  micans,  Anthurium  digilatum*,  tiui 
Beiüpieie  für  dieses  Vorkommen. 

Das  Gleiche  findet  sieh  bei  Strelitzia-Arleii  und  \\nlil  anrli  iiiuleren  Musacfen  -  . 

Wesentlich  dasselbe  Verhältniss  isl  bei  den  Wurzeln  der  Uracauoeu  und  I'andaiieei. 
vorhanden,  mit  dem  Unterschiede  nur,  dass  das  uile  Qewebej  in  welchem  GeftktMiad 
Siebrdhren  vertheill  sind,  nicht  gleichförmig  isl,  sondern  vielmehr  rings  um  die  (lefa.«« 
und  kleinen  Siehprnppen  ^ln^  skleretirln  nintischeii  Kadern,  dazvs  i-^ebfn  aiM»r  aii>  l'anMuiivni 
t>estcht,  in  welehem  bei  Paudunus  sveite  luttfuiuende  lidereellulargänge  und  zersireui« 
Faserbündelcben  liegen.  Der  Ring  hat  gleichfalls  sklerotisches  Inlerstitialgewebe  zwiscbn 
den  radialen  Geftss-  und  Siebgi-uppen.  deren  Zahl  bei  niassii:  l,o<^">  starken  Pamiano»- 
Wnrri'ln  schon  pepen  je  200  betrügt.  Her  (Jiier«.*  lmilt  xilrlu'r  Wurzeln  zeigt  daher  ipiicr- 
halb  des  typischen,  von  mehrschichtijgem  Pericandnum  und  Lndodermis  umgebenen  relaU« 
schmalen  Ringes  einen  weiten  von  Parenehym  erfüllten  Raum,  in  welchem  lahlretche  dick« 
StrKngeder  Lan^e  nach  \  erlaufen.  Jeder  dieser  Stränge  besteht  aus  einer  vielschichtifTii 
Masse  sow  Skleroiicliv  inf;tMM  n ,  in  derein  oder  einipo  isolirle  weite  ricfässe  oder  klpine  Onip- 
pen  .solcher  und,  >un  den  GePassen  getrennt,  eine  oder  eiuige  kloine  Siebgruppen  eiiHSf- 
jichlossen  sind,  sellenernur  eine  oder keineder beiden  Rölirenformen  vorlLouiml.  DieSlellunf 
beider  in  dem  Strange  ist  unregelmässig  wechselnd.  Die  Vertheilung  der  Slrllnge  in  dem 
Parenehym  seheint,  bei  gl«ieh\xerthigen  Wurzeln  ,  nach  den  Spocie>  eiciipcrmasseo  \n- 
sdiieden  zu  sein.  Unter  den  Pandaneen  /..  B.  linde  ich  sie  in  den  stiirksteu  Winzeln  bei  Frfy 
cinetia  nitida  des  Berliner  Gartens  im  (Querschnitt  eiiueln  und  unregelmttssig  zerstreut, 
bei  Pandanus  pygroaeus  ^{ramintfolius  der  Glrten)  In  quere,  d.  h.  einem  Diaraeter  panileie 
l\eihen  geordnet,  welche  durch  breitere  Parenchyrostreifen  von  einander  getrennt  «.intl,  hei 
P.  odoratissinjus  sind  zwei  bis  mehr  Slriinge,  von  einander  «furch  schmale  Pai enr|i\ ni^trfi- 
fen  getrennt,  gruppenweise  zusammengestellt  und  die  Gruppen  zwischen  breiteren  Parcn- 
chymmassen  serstreul.  Uli  abnehmender  SMrke  der  Wnrseln  norden  dhs  in  Rede  slehea- 
den  Structurverhüllnisse  vereinfacht.  Ein  1 — i"™  dicker  Wnraelaill  von  Pandanus  p>. 
maeus  z.  B.  hat  innerhalb*  des  radialen  RIml-cs  etwa  i—A  iirosse  GefHsse  ikhI  eltenMiM»  li 
.Siebgruppen  innerhalb  gieichfurmigen,  in  den  Hing  sich  »lirect  fortsetzenden  Fa.serskk.Teit- 
chyras.  Etwa  I"»  dicke  WuneelMste  der  Draeaena  reflexa  heben  durchaus  typischen  Bau. 
der  radiale  Ring  umgibt  einen  zarlwandigen  axilen  l*arencli\ nn  v  linder.  In  diesem  IriU  bei 
sitirkern  Wurzeln  erst  ein  unregelin.'issig  gotellter  genissfuhrcnder  Sklcronchymstraug SUf. 
in  dem  Maitxse  als  die  Wurzeln  blarker  .sind,  mehretx>  bis  sehr  zahlreiche. 

Die  «olldicken  Wuneln  von  Iriartea'}  endlich  sind  von  den  leixtbesprochenen  au$«te- 
zeiühnet  erstlich  dadurch,  dass  ihr  miichliger  Gefilsskörper  nicht  cylindrisch,  sondern  M 
L'efiiiehf  i^f  im  r)i|i'rs(  hiiift  vuii  der  Fr»rm  eines  Steiii<  mit  gegen  tO  stnnipfen,  nieisl  /wpi- 
.spalt igen  Strahlen  i  ferner  dadurch,  das.s  auch  der  radiale  Ring  zertheilt  ist  in  Sklerench>in- 
bttndel,  wetdie  die  Geftsse  und  Siebgruppen  cinschliestten  und  radiale,  iheib  schmale, 
t— ^schichtige,  theils  vielschichtige  Parench>mtflrcifen,  welclie  die  Bilndel  von  einander 
trennen.  Die  Mitte  des  Sterns  besteht  der  llauptnuisse  nach  ebenfalls  aus  dttnnwandigein. 


I)  van  Tieghem,  I.  c.  p.  15*.». 

i)  Vgl.  Witlmack,  Musa  Ensele.  Halle  .Linnaea)  1867,  p.  6t, 
S)  Mohl,  Palm,  structura  Tab.  I.  Verm.  Schriften  p.  459.  —  Karsten,  Vegetatiensorg.  d. 
Palmen  1.  c.  p.  M,  Taf.  III,  Fig.  I. 
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«ielforh  lariinösem  Pareochym,  welches  sieh  in  di«  rsdtolen  SlreifBO  de»  Ringes  direcl  fbrt- 

selzl  iimJ  in  wcicliem  SklcnMich\ tnltimdcl,  din  je  fiii  l)is  nicliitMi'  fu-füssc  und  Siehgrup|H'n 
enthalten,  xorsimil  liegen.  Du*  <irfit>s<'  sind  innorliidh  d.-i  Skh  i  i>iKh\nduind»d  \nn  \  i 
Lagen  Ihirenchyinzellen  umgeben,  \ui\  \n eichen  die  dem  Kinge  un>!ehurenden  mit  dem 
nielirschtchtigen  Pericambluni  in  directer  Verbindung  «tehen.  Eine  strecitenweise  ver- 
dickt.•  Kiidodcrmis  sdicinl,  nach  Mfdd's  Abbildung,  den  Stern  zu  umgeben.  In  dem  ganzen 
l'aronchvm  endlich  sowohl  des  Siems  .iN  der  ihn  umgelienden  Rindr  liej:«'n  zjdiln  ii  he 
kleine  äl^lerencb^mrascrbündelchen,  in  »U  ien  Mille  1 — i  dünnwandige  geslreckle  Klemenle 
vielleicht  Siebr6hren?)  eingeschlosften  sind.  Die  Geflissplailen  in  dem  Ringe  Kind  im  Quer- 
schnitt kurz.  unrpg«'lin{issig,  ihic  ntdisde  Anordnung  und  Abwechselung  mil  «In  Sn'bplHllen 
nach  Mohi'>  Altliildniif.'  vielfach  nndeullirli,  jedoch  im  nll^icjueinen  ri  keimliar.  Hie  Aus- 
bildung der  li]lemenle  beginnt  suwobl  bei  Iriiutcii  Karsten)  als  in  den  Piimlaiiu^wurzeln 
in  der  Peripherie  des  Ringes  und  schreitet  im  allgemeinen  ceniripetal  fort.  —  Nach  allen 
diesen  Erscheinungen  schlleasi  sich  die  Reihe  dei  Icl/Ibesprochenen  gros^n  Wtirzeln  an 
ileii  Tvpiis  der  Mimkk-oi \ Ien  unmitleiliiir  ;u)  als  S]ie(  iiilfblle.  bei  >%elchen  mit  der  bolrttcht- 
liihen  Grosse  die  analumisube  Gliederung  eiue  reicbcie  wird. 

Von  diesen  latsigenannlen  Slftngen  ist  aeineni  Bau  nach  durchaus  verachieden  da^ 
RnndelsN  stcm,  welches  die  p.  i48  genannten  Knollenwuraeln  durchsieht.  Bei  Dioscorea  und 

SediilM  -iitil  «•■•iiie  siMniiiMiclieii  Sh  ;iii;:e  l\ pische  (■iiIIhIciüIc.  I'lii'  die  ( »plirx  deeti  ^ill  das 
Gleicht'  mit  der  binschriinkung,  das>  die  CefUsse  mir  sehr  spadicb  eiitwickell  »lud.  Jedes 
Bttndel  ist  von  einer  gesonderten  Endodermis  unisehloäsen. 

4)  Bei  den  Fi Uc es  im  weilesten  Sinne,  den  Marsiliaceen,  Equiselen,  mit 
wenigen,  unten  m  nennenden  Aumahnien,  weicht  der  a\ile  cylindrisehe  Strang 

der  Wurzel  von  den  bisher  helraehlelen  TNpcn  in  seiner  Oliederung  nicht  ab*  . 
Sein  (i(>r;i.sskdr|)er  ist ,  mit  Aiisii.ilniie  der  Marattiaceen,  in  der  Überwiegenden 
Melirziilil  der  l-'alle  diiuuelnd-diarcii,  aussen  jedorseils  mit  oiiujzen  neben  einan- 
ilcr  lieüeiidcii  cniirn  .  f;iseri.L:  verdickten  Traclieiden  heiiinnend.  ;m  welelie  sich 
III  cciit l  ipetjiler  Hicliltmu  eine  hiswenijie  Heilien  weilerer,  oft  i;i'()SS«m  rte|>|)eii- 
Ir.irlieiden  von  <ler  für  die  Finne  uew ölmlichen  Siruclur  nur  bei  Atlnriuin 
fctiiina"'^'   iiciile  (iofiisse    ;ins<'Idie.sseii.  Flu.  IGÜ.    liei  Holrs cliiuiu  sind  die 

iiiebrreiliigen  Triielieiden  v(»n  Jindei  in  .  dein  für  Stamm-  und  lil.ill  p.  :160  l»e- 
scliriebcneii  gieiehem  Hau  und  alle  von  nalie/.ii  iilcicher,  rchitiv  geringer  Weite. 
Triarehe  und  letrarche  Bünde!  komuieu  bei  starken  Wurzeln  gewöhnlich  di- 
areher  Species  xuweilcn  vor  —  Iriarche  sind  bei  Pilularia ,  lM|uiseluin ,  Botry- 
chiuni,  BIcchnuiii  brasiliense,  C^alhea  medullaris  beobachtet,  tetrarche  bei  Equi- 
selum,  genanntem  Blechnum  und  Gyalhea.  Bei  den  untersuchten  Triehonianes- 
Arten ^}  kommen  meist  tri-  bis  octarche,  seilen  diarcho  Strange  vor,  welch 
letztere  dagegen  den  II ymenophyllum- Wurzeln  eigen  sind.  Ueber  die  inonar- 
rhen  Bündel  einiger  Trichomaucs-Arten  s.  unten.  — 

Die  Gerässpiallcn  sind  in  d<>n  meisten  Fttllen  in  der  Mille  vereinigt ,  i>ei 
dünnern  Slriingen  oft  durch  ein  sehr  grosses  fJeniss  {'i.  B.  K<|uiselufn^  oder 
durch  eine  aus  ?  grossen  (lefilssehen  l»<'steliende.  mit  dem  diametiaU'ii  PI;U(en- 
p.iare  n'clitw inklig  gekieii/le  Heihe  l'ig.  l(j'.)  .  Im  übrigen  koumien  mamucli- 
faltige  imlerL;e<»rthiele  FormdilVeren/en  voi';  regelmiissig  elliptischer  Ouerschuilt 
der  diametralen  vereinigten  IMalte  z.  B.  hei  Osminida,  Todea  spec.  u.  s.  f. 

Die  Anordnung  der  Siebgruppen  entspricht  dem  uilgcmeiuen  Wurzeli>au- 


1;  Yßl.  Nagcli  u.  Leilijvb,  vun  Tieghcin,  Küssow,  1.  I.  c.  c. 
t)  Vgl.  p.  Mi. 

s;  Metteniua,  Hymenophyllaceen,  1.  c.  p.  410.  —  Rvsao«,  1.  c.  p.  9S. 
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PrisiM  AnordiraBg  d«r  Qtmti», 


plan;  ihre  hiatiologischeii  Eigensohaflon  sind  denen  der  zugebttrigen  Summe  im 
WeseDllichen  gleich  und  wie  diese  noch  der  nübern  ünlersuchung  bedürftig. 

Das  Pericambium  IriU  in  der  Regel  als  eine  ringsum  einfache  Schiclil  auf: 
doch  kommt  CS  auch  zwcischiehli};  vor:  nur  Uber  (h>n  Sich^ruppcn  bei  A.si)itliu>ii 
Theiyplcris,  ringsum  bei  PoUpodiuui  ireoides,  ')  ringsum  mehrschichlig  l)ci  Os- 
rounda  uud  Todea.  Bei  üeü  £4ui$eleQ  stehen  im  Gegensatx  zu  den  Ubrigeo 


Fi«,  m. 


hierher  gehörigen  Formen  alle  seine  Zellen  genau  vor  denen  der  Endodermii^ 
Seheide  und  sind  mit  dieser  aus  Theilung  der  innersten  Rindenschieht  hervor- 
gegangen. Diese  bildet  bei  den  Ubflgen  getessftthrenden  Kryptogamen  die  Ea- 
do<lcrnus  allein,  das  Pericambium  wird  durch  tangentiale  Theilung  des  von  üir 
umgebenen  Pleromoylinders  angelegt. 

Fig.  169.  Adiaiitum  .VlurKzittiium  ü5;.  Allr  Wurzt-I.  Um  r>clmiU.  A— A  durcUscbui^- 
lene  Hsare  der  EpidennU.  «  Endodennis.  pc  Peric«mbiuni.  pr  ErsUingslracheiden  d«»di»f- 
cheo,  mit  S  Siebgroppen  allernirenden  GeftMktfrper». 


1}  vaq  Tiegbem,  1.  c.  —  Vgl.  aacfa  Nigeli  u.  Leltgeb,  p.  SS. 
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In  der  Endoderniii»  siud,  ausser  mancherlei  uDkMgcordiioieD  FormdilTeren- 
len,  die  vor  den  Kaoten  der  Gefi&»plalleii  liegenden  Zelten,  die  Initialsellen  der 
Seiteowuraeln,  oft  durch  beträchtlichere  Grösse  von  den  übrigen  ausgezeichnet. 
Oer  Bau  der  Endodermis  ist  Im  tibrigen  im  Wesentlichen  der  gleiche  wie  bei 
den  Btlndehi  der  tugebttrigen  Stumme. 

Die  Orient irung  der  diametral  diarchen  Gefttssplatten  ist  bei' den  Kryplo- 
gamen-Wuneln  immer  diese,  dass  ihre  Fläche  die  Medianebene  der  nächst- 
htihem  Yeraweigungsordnung  rerlu winklig  scbniMdet.  Die  mn  Stamme  ent- 
springenden scheinen  je  nach  den  Arten  zur  M(Mii<iiu>l>ene  dieses  ebenso 
orienlirt  /u  sein,  odn-  iiire  Fläche  in  dir  Mcdicinehciu' des  Stammes  au  fallen.  — 

Die  axilon  Wurzclslraniie  der  Mnr.td i;ict'<«ii  '  sind,  hol  sonsti^iM*  l'ohertMn- 
Nliriiinun^  dos  Haucs,  \on  tlt'iicn  der  Ul)rij;cn  Farno  ausi;t'zoifhnel  durch  lelrar- 
•  heu  bis  |»ol\archon  Gcfässkorpcr.  Zahl  und  Liiiij^c  der  Hadialplatlen  steigt,  hei 
dergleichen  Species.  mit  dn  Sliirkc  der  Wurzeln;  erstere  bis  auf  IS — '^O.  In 
stärkern  Wurzeln  findet  uiau  sie  öfters  paarweise  convcrgirend  und  im  Quer- 
schnitt zur  V  Figur  vcreinigl.  Die  (lefässplalteu  reichen  hei  den  Uber  dem 
Boden  befindlichen  Wurzeln  nicht  bis  zur  Mitte  des  Straugs ;  bei  den  dtlnnen 
im  Boden  befindlichen,  4 — 5 strahligen  Zweigen  stossen  sie,  nach  Russow,  in 
der  Mitte  zusammen. 

Der  sehr  kleine  Wurzelstrang  von  Azolla*),  in  seiner  Entwicklung  ab- 
weichend von  dem  der  Farne ,  hal  nach  Strasburger  einen  meist  triarohen,  nur 
aus  Spirallracheiden  bestehenden  Gefässtheil.  Ausser  diesem  liegen  innerhalb 
des  IVricambium  nur  einige  unscheinbare,  einen  zweifelhaften  Siebiheil  bil- 
dende F>lernenle. 

§  109.  Einen  von  dein  allverbreiteten  radialen  Wui-zeltypus  al)w  eichenden 
Hau  haben  die  avilen  HUndel  in  den  Wur/eltrilgcrn  der  S  e  I  n  i  n  e  1 1  e  n  ,  den 
achten  Wurzeln  dieser  (lewiichse .  den  dUuuern  Wurzeln  der  Lycopodieu, 
den  Wurzeln  von  Isoi'les  und  Op  h  i  n  g  1  o  ssu  m.  Mit  Ausnalune  der  Wurzel- 
Irager  von  Selaginella  Kraussiana  ix-slehl  die  EigenthUniliclikeil  dieses  Baues 
darin,  «lass  der  (iefasstheil,  nieist  inonarch,  entweder  die  eine  Seite  des  Bündels 
eionimuU  und  der  Siebtheil  die  andere  —  also  cüllalerale  Anordnung,  —  oder 
dass  jener  wenigstens  dem  einen  Rande  des  ihn  rings  umgebenden  Siebtheils 
stark  genähert  ist.  Die  meisten  hierher  gehörigen  Wurzeln  resp.  Wurzelträger 
sind  gabelig  verzweigt  und  zeigen  eine  bestimmte  Orientirung  der  Bttndeltheile 
in  den  auccessiven  Gabelungen.  Mau  ktfnnte  daher  den  in  Rede  stehenden  Bau 
als  den  ftlr  die  diohotomen  Wurzeln  charakteristischen  betrachten ,  wenn  nicht 
die  von  Ophioglossum  immer  durchaus  unverzweigt  wUren^)  ,  ohne  dass  irgend 
<*in  thatsächlicher  Grund  vorlüge  fUr  die  Annahme  van  Tieghenfs ,  nach  welcher 
liese  unverzweigte  Wurael  der  geförderte  Gabelasl  einer  schon  innerhalb  der 
Hinde  des  sie  erzeugenden  Slainnu's  gegabeilen  Wurzel  wäre,  deren  anderer 
üabeiast  nicht  zur  Ausbildung  käme. 


I)  Meyen,  Haariemer  Prelnschr.  (48t<)  Tab.  VIII. 

S   Strasbuifscr,  Ueber  Azullu,  |».  48. 

:<  \  H(»ll«v,  Rot.  '/Aii.  lH7r».  Mit  dir  Ah^mIh«  vhm  ri«»plii.'m'>,  »Ihss  (tir  W  urzeln  von 
Kctir>cluuui,  luit  l)pi.scli  ratÜHivin  Buiidci,  dicliuluiii  »eieii,  stehen  Holle  ü  Bcobachtun|;en 
i).  315)  nicht  In  tlebereinstimmtiiig. 
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Primare  Anor-dnung  der  Gewebe. 


Ton  dm  dIeboUHnon  Wuraeltrltgern M  und  Wuraeln  der  Selaginellen  siod  »iBlclisk 

die  Wur/<'ltin^n  (ioc  S  Kt  aussiana  durch  zylindrische  G(>r:i>»|>itii()el  ausg(*7.*>i<-lin(>t.  in  wH- 
chen  die  Mitt)>  do  cciilraltMi  und  in  centrifii^^iiler  Fulge  sicli  uushildcndon  Gefa»lh«>il>  soa 
den  engen  Ersllingslrachciden  cingenoninicn,  die  Peripherie  von  weiteren  Treppentracbeldn 
gebildet  iwird.  Der  Siebtheil  umgibt  den  GefUsstheil  ringsum  al«  mehrschichtige  kleia- 
zolliye  Z<»ne  ;  er  ist  hi>li<»I<>^isi  Ii  noch  genauer  zu  untersuchen.  Zur  Bildung  der  Bünde!  Apy 
ersten  Wurzelpaaivs  wird  (la>  Hiindel  des  Tröger>  jileic'hsani  in  zwei  Hülflcii  gespalten,  in 
weit  lien  eine  Gruppe  \un  engen  brstlingslraclieiden  den  einen  Hand  de»  GefäissUieils  ein- 
nimmt, von  dem  die  Ausbildung  der  Elemente  nadi  der  anderen  breiteren  Seile  forlsdivei- 
Ict.  Der  .Geflissllicll  ist  suii.Ti  h  iniuiaich.  ülmlicli  den  gew  öhnlichen  collateralen  Bündeln, 
von  welchen  sii  h  die  in  Hede  stellenden  dadurch  unterscheiden,  dass  der  Si^tbeU  riap 
um  den  ganzen  Getü!>Mheil  geht.  ' 

Der  letztbeschriebene  Bau  kommt  allen  untersuchten'Selaginellawurzeln  und  den  Wur- 
zelt lii^em  Selaginella  Martensü  zu.  Diethe  Bündel  spalten  sich  für  die  Dicholomifn 
<lerarl.  dass  die  TliiMhini.'sel»eiie  millen  diireh  die  Ersllinjisfinippe  und  den  dieser  diamelntl 
gegenidterliegenden  Kand  de.s  Gefusstlieils  geht.  Die  Urientining  der  Bündel  mit  einsciti^Kr 
Erstlingsiracheidengnippe  ist  an  den  vom  Stengel  entspringenden  Primttraobsen  die.  dw 
jene  (;ru|>pe  nach  dem  Grunde  des  Stengels  sieht.  An  den  GaboUbiten  liegt  sie  inunerui 
<ler  iiiiiern  .  dem  anderen  Aste  des  Paares  /ufiekelu  len  Seite.  Bei  jeder  (iabelung  roadil 
dalter  jede.s  aus  der  Spaltung  des  Hauptbundeis  lier\ orgi-gangene  Bun<lel  eine  Drehung 
um  90^  und  zwar  findet  diese  innerhalb  der  Hauplaciise  allmählich  statt,  auf  dem  WejK. 
den  beide  Bündel  hier  von  Ihrer  oberhalb  der  Gabelungsstelle  gelegenen  Trenaungssleih 
bis  zu  jener  nebeneinander  herlaufen.  Nur  bei  den  ersten  Gabelzweigen  des  WorBellMlsm 
^on  S.  kraussiana  kommt  die  gleiche  Orientirunt:  ohne  Drehung  zu  Stande. 

Die  schwachen  Uundel  in  den  Wurzeln  \ou  lsoeles-<j  zeigen  in  dem  groben  Bau  ihrn> 
einseitig  monarchen  Gefässtheils ,  in  der  Orientirung  dieses  in  den  GabelSslen  flhnlidw« 
Verhalten  wie  die  von  Selaginella.  Be/ii-.'lich  der  elementaren  Zusammensetzung dio» 
Theils  sind  sie  dadurch  ausgezeichnet,  dass  derseUx«  niir  aus  einigen  Reihen  von  Rinf;- 
und  Nctztracheiden,  ohne  Trcppengefiissc  bestellt.  Der  Siebtheil  ist,  soweit  die  lialcr- 
michungen  reichen,  schwacli  und  nur  auf  der  den  Erstlingslracheiden  abgekehrlao  Seile  de« 
Bun<le|s  entwickelt,  im  Ourrschnill  ein  schmaler  halhnrnndfürmiger  Streifeil,  seine  histi«- 
logische  Stnielur  unklar.  Die  ].:vj<-  des  Hündels  in  der  \Viu/.  |  i-f  soii  \nf;ini:  an  «ich\*»«'h 
c.vceulrisch  und  zwar  Ijei  den  GabelUsten  jeweils  dem  anderen  Aste  des  l»aan's  zugekeiirt. 
Die  dnrch  einseitig  vorherrschende  Ausdehnung  der  Rindo  und  ihrer  grossen  LuAMck« 
\erursachte  Kxcentricitiil  ninunt  mit  der  Dicke  der  Wurzeln  zu.  Nach  der  kursea  Angabe 
\on  Mettenius3i  jsi  n;,u  des  (iefiis*;tlieil>  und  die  excentrische  Lage  des  Binidels  in  den 
Wurzeln  \on  Phj  lloglossum  ähnlich. wie  bei  l.soetes.  Das  Bündel  ist  der  in  Beziehung 
auf  das  SUmmchen  basiskopen  Seite  der  stets  unvenmeigleii  Wurzel  genähert. 

Die  dünnen  Wurzeln  von  Lycopodium ,  welche  schon  p.  S«4  besehriehen  wuidea. 
tM;lilie.sNen  sich  hier  unniill.'lbar  an. 

Kiidiich  sind  die  Wui/<  |n  \ou  Ophioglossum  hier  zu  nennen«;.  Ihr  axiler  Straag 
zeigt  in  seinem  kreisr<0rnii^en  guerschnitt  die  auf  die  Abslanmuingsachse  iKtzogen  grond- 
si<  hiif-e  unh'rc;  HHIfle  aus  Ittckenlos  verbundenen,  denen  de«  St«mmchens  (p.  i«f)  ^lei* 
rh.Mi  Tnu  lieiden  gebildet.  Der  lAwrv  Rand  des  Bündels  wird  elngenomnien  \on  dnm 
durchschnilllich  zweireihigen  Halbring  relati\  grosser  weitei  siebröhren.  Zwix  hen  dioMHi 
.  Sieb-  und  dem  Geftsstheil  liegen  einige  —  durcbsdmilllah  i  —  Suhicliteu  zarler,  prisma- 
tischer slüikefrcier  engerer  Element«,  deren  SiebrObrennatur  zwelfelhafl  ist;  eine  Lagr 
/.acler  Zellen  treruil  in  der  Hr-el  den  GeHissllieil  >on  der  Endoderuli»,  wahrend  die  Si.l»- 
ruluen  dieser  unmittelbar  angrenzen.  Letzleres  ^'ill  nach  \an  Th-phem  man<  |,tn  .1  auch  fur 
die  %  mittleren  Tracheidcn  des  unteren  Randes.  Die  Ausbildung  der  i  raciieidon  beginnt 
an  der  einen  Kante  des  Kreisabschnittes  und  schreitet  von  dieser  aus  uro  den  conveua 


Ij  Nägeli  u.  Leitgeb,  1.  c.  p.  tii. 

S  Jf*?*?.^***'**  *•  Oefasskrvplog.  1.  -  Nügoli  u.  Lcil4jeb,  1.  c.  Ul. 

•)  BoL  Ztg.  1867,  p.  99,  o  ^  , 

4;  van  Tieghem,  Russow,  L  c. 
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Band  und  von  dieeem  aus  gegen  den  Stabtheil  fori.  Die  Bndodermi»  isl,  wie  die  der  Slimm- 
cben,  von  dem  übrigen  R(ndeo|Mranchyin  nur  durch  den  welligen  Streifen  der  Radial- 
wunde  verschieden. 

4.  UnvollkommeDa  uad  rttdimeulMre  Bttndalstttmme« 

§  110.  Die  in  \ Orsi i'lu'iultMii  licsclirirlx'uen  ricfiissl>ün(lel  kdiiuiu'ii  den  mit 
clilorupliyllirii'luMn  l.aulu*  verselHMU'U  Landplliinzi-n  ,  oucU  SUmiuoIu  und 
biäUeru  der  FariisittMi,  wek-lie  kciu  oder  nur  Spuren  \ün  Chloriiplix  il  fnltmllen, 
wie  die  Orobancheu,  Cuscuten,  Lennoaceeii  etc.  %u.  Sie  sind,  wie  p.  333  au- 
gedeulet  wurde ,  caeteris  paribus  im  allgemeinen  um  so  ausgebildeler,  je  mehr 
die  Laubflüche  entwickelt  ist. 

Umgekehrt  nimmt  die  Ausbildung  des  GefUssbUndelsystems  in  jeder  Hin- 
sicht ab  mit  deV  in  der  Luft  ausgebreiteten  I jubOflche ;  und  zwar  sowohl  seine 
Gliederung  in  Einzelstrttnge  und  deren  Zweige,  wie  seine  Reduction  auf  den 
axilenSirang  im  Stamm  vieler  submerserPflnn/en  [vul.  p.  333),  seine  Verein- 
ÜBchung  in  den  subinersen  BlHtlern  amphibiseher  Filan/en  (p.  318  klar  anzeigt; 
—  als  auch  die  anatomische  Gliederung  det>  einzelnen  UUndels.  L(>t/(ei-e  lüsst 
/iiniichsJ .  bei  ^leield>leiben<iem  Hauplan,  eine  Verminderung  der  oliaraklerisli- 
si'lu  u  Ciewebeforinen  erkennen  .  wie  /.  H.  tlie  \  eriileieluinij;  der  Sl.Mnin-  und 
Wurzelhündel  von  Uanuneulus  repens  Fij^.  Mti,  165  mit  denen  von  \\.  Iluitans 
Fi{4.  |.'')3,  16:{;  lelirl:  und  zwar  vor\vie!zen<le  Verniinderun^  des  Gefässtheils  bei 
gleichbleibemleui  oder  minder  abneliineudem  Siebliieile.  Sojlann ,  bei  forl- 
schreilender  Abnahme  der  charakteristischen,  zumal  der  Irachealen  Eiemeule 
auch  Abweichungen  von  ihrer  gewöhnlichen  typischen  Anordnung.  ^Yeiler 
gSinzliohes  Schwinden  der  Irachealen  Elemente ,  zuletst  auch  der  Siebrübren, 
so  dass  das  ganze  Btlndel  durch  einen  Strang  gleichartiger  gestreckter  Zellen 
ersetzt  wird.  Endlich  Abwesenheit  auch  jeder  rudimentären  Andeutung  eines 
GeEttssbtmdels,  wie  in  dem  winzigen  schwimmenden  Laube  der  Wolffien,  einem 
gfosszelligen ,  mit  einer  an  der  die  Luft  borUhrei^en  Fläche  Spaltöffnungen 
fUhrendeo  Epidermis  bedeckten  Parenchymkörper.  ' 

Jene  Fülle  unvollkommen  aiisiJielnldeler  Hündel  sind  den  bisher  betrachte« 
len  completer  entgei;enzustellen.  Sie  (heilen  sieh  in  zwei  llauptkale^orien. 
nämlich  solche,  welche  als  eoniplete  Hilndel  an-^elei^t  und  <lann  durch  Seliw  imlen 
«les  Gefiisstheils  mehr  odvv  minder  unvollslandii;  w  erden  —  also  Bündel  mil 
vertiiintilii  lieiii  ( iet'assllieil :  —  und  andere  von  Anfanti  an  unvollkommen  blei- 
hende.  Heiileilci  Formen  schliessen  sich  durch  fuancherhM  oben  schon  mehr- 
fach eru ähnle  inleiiuediäre  j^radatim  an  die  completen  an. 

Vor  allen»  ^ilt  <lies  von  den  durch  Schwinden  der  Tracheen  unvollstän- 
dig w  e  rd  e  nd  e  n.  Bei  vielen  krauligen  Pflanzen  mit  collaleralen  BUndeln  tritt, 
wie  p.  339  besehrieben  wurde,  mit  vollstMndiger  Ausbildung  der  Gewebe  an 
Stelle  der  firstlingsgefilsse  ein  Intercellulargang  auf. 

Bei  einer  Reihe  anderer ,  submerser  oder  theilweise  submerser  Wasser^ 
gewttchse  gehen  in  den  meisten  BUndeln  auf  weite  Strecken  alle  Gefösse  sofort 
zu  Grunde,  naclidem  sie  als  Rin^-  oder  Spiralgefiisse  angelegt  waren.  An  Stelle 
des  Gefiisstheils  befindet  sich  in  dem  erwachsenen  Bündel  ein  (von  Wasser  er- 

1)  Hegelmaier,  Leronaceen,  p.  81. 
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füllter]  Inleirellularkanal .  an  «lessen  WHnden  die  Reste  <ler  Membranver- 
(lickungen  eriuilten  bleiben  künnen.  Der  Siebtheil  der  Bündel  ist  dagegen 
persistent  und  in  vielen  hierhergehörigen  Füllen  sehr  ausgebildet.  Diese  Er- 
scheinungen finden  sich,  nach  den  EinielfiiHen  mannichfach  variirt ,  besonders 
auffaDend  in  den  Stengeln  der  PMamogetonen  und  den  an  dieae  sieh  anschlies- 
senden submersen  Pflanzen  mit  axilem  Strang  oder  sehr  einfachem  Bttndd- 
system.  Auch  bei  denjenigen  dieser  Formen,  wo  wie  bei  P.  natans  gesonderte 
Blallspur-  und  geiheinsame  StrUnge  unterschieden  werden  können ,  gibt  der 
Defect  der  Gelasse  einerseits,  und  andrerseits  die  diehte  Stellung  der  BOndei 
dem  ganzen  Rdndelsystem  oft  eine  auf  den  ersten  Blick  schwer  lu  entsilTemde 
Struclur,  aufweiche  hier  etwas  n^her  einzugehen  ist. 

Der  Verlauf  der  Blatlspiir-  und  der  4  stanunei;-M'ntMi  Stritnge  im  Stamnif 
von  Potamogeton  nalans  und  perfoliatus  ist  oben  p.  282  beschrieben.  Alle 


Fig.  17t. 


BUndel  sind  ihrer  Anlage  nach  cotlateral  und  noriuid  orienlirl.  Im  Knoten  sind 
alle  Theile  derselben  persistent,  durch  Anasloniusen  frUhxeilii^  unregelnicissi): 
verbunden.  In  dem  ganzen  Internodiuui  dagegen  schwindet  von  den  Blattspur- 
strüngen  der  ganze  GefUsstheil  mit  Beginn  intensiverer  Streckung  und  wird 

Fi^'.  170  U'>  .  Polamogolon  nii(;iii>^.  Axilrr  riffiisshiiiHlol  fiihrond«^r  K(irper  (to*;  Inlor- 
uoiliums,  Querschnitt.  «  einseitig  verUicIcte  ^aniyluiiilialtige)  kndoderroi».  Aussen  >on  *ier- 
Kclben  lacunöses  (amylumrelches)  Rinden-Pumicliyni,  /  LwAlücken.  —  BrkHtrong  der  ZÜbi« 
pi.  alt.  Die  Karten  Oewebegroppen  der  hexiflierten  Kreise  sind  die  Siebtheile,  die  «eilen 
Maschen  in  denselben  die  Siebröhren  Aov  Btindd  ilic  Kifi«-«-,  in  welchen  «Iii-  Zidpni  <ti'lion 
die  —  zumeist  in  Lücken  verwandelltMi  —  (icrassllieile  iier>olhen.  Zwisclieii  Jen  Bundelu 
Amylumführendes  Parenchym,  und  Slderenchyrnfasem  mit  engem,  als  dunkler  Pauli  cr- 
Bcdietaendem  Lvmen. 

4)  Vgl.  p.  388  und  die  dort  citirte  Literatur. 
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durch  einen  ohngefilbr  cylindrisoben  engen ,  von  schmalen,  gestreckten  Zellen 
begreniten  InteroeUulargaog  ersetit.  *)  Bei  P.  perfoliatus  gilt  das  Gleiche  aueh 
dir  die  4  stammeigenan  Sirtinge ;  bei  P.  natana  dagegen  sind  die  wenigen  (4 — 3} 
Nets-  und  Ringtracheon  dieser  meistens  persistent.  Dia  Siebthelle  aUer  BOndel 
iiad  aehr  entwickalt  und  bleibend.  Alle  Bündel  sind  femer  einander  dicht 
gwidiert,  nur  durch  wenige  Lagen  amyluroreicher  Parenchynv/ellen  getrennt, 
weiche  von  kleinen  Sklerenchymfasergnippen  durchsetzt  werden;  und  an- 
sammengeordnet  lu  einen  axilen,  im  Querschnitt  rechteckigen  Strange,  der  von 
dem  Incuösen  Rindenparenchym  durch  eine  später  sklerotische  Endodcrinis  ah- 
gef^ren/.t  wird  (Fig.  170).  Innerhalb  dieser  steht  nntten  vor  jeder  lüngeru 
Seile  des  Rechtecks  ein  Bündel :  vor  der  einen  ein  grösseres,  das  sym|>odiale, 
von  dem  zweiloborn  Blatt  herabkonjmende:  vor  der  anderen  ein  etwas  kleineres, 
tias  mediane  des  zum  Internodiuin  gehörigen,  nüchsthöhern  Rliilles.  Mitten  vor 
jeder  kUrzern  Seile  sieht  eines  der  seitlichen  Bündel  dieses  Blattes;  die  4 
stamnieigenen  vor  den  4  Ecken.  An  dem  weiten  Intercellulargang  des  syuipo- 
dialen  Btindels  liegt  eine  Siebrtthrengruppe  um  die  Aussenseite,  und  swei 
etwas  kleinere  symmetriscfa  reohts  und  links  von  der  Mitte  der  Innenseite.  An 
den  ttbrigea  Bändeln  wird  der  Intereellulargang  resp.  die  Gefilssgruppe  von 
eüier  Siebrtfhrengnippe  auasen  bogig  umfosst. 

Bei  den  anderen  untanucbten  Potamogetonen  (lucensi  gramineus,denaus, 
crispus,  peclinatus,  pusillua),  bei  Zanichellia,  Althenia,  Gymodocea,  Zoslera  sind 
die  Tracheen  ini  Knoten  persistent,  im  Internodium  alle  tranaitorisch.  Jedem 
Bündel  entspricht  ein  Intercellulargang  ,  aussen  umringt  von  einem  Siebtheile. 
Wo  mehrere  Bündel  das  Internodium  durchziehen,  wie  bei  P.  lucens,  grami- 
neus,  densus,  crispus,  sind  sie  einander,  ähnlich  wie  für  P.  nalans  beschrieben 
wurde,  sehr  genidu^rt ;  die  beiden  Blattspurstriinge  im  Internodium  von  P.  lucens 
und  gramineus  bis  m  denitirade,  dass  ihre  einander  /ugekehrlen  Intercellular- 
gänge  nur  durch  eine  Zellscliichl  getrennt  werden  oder,  in  den  allermeisten 
Fallen,  zu  einem  einzigen  (iang  vereinigt  sind. 

^  Der  einzige  axile  Sympodialslrang,  welcher  (ohne  staunneigene  Bündel; 
das  Internodium  im  aufrechten  Stengel  von  P.  pectinatus  und  pusillus  durch- 
sieht (Fig.  471),  hat  nach  Art  eines  oonoaniriachen  Btindels  einen  eeniralen,  an 
Stelle  der  Gefilssgruppe  getretenen  Inieroettalargang  und  dieser  wird  rings  um- 
geben von  einem  relativ  mKehtigen  und  grosae  Stebrtibrien  llihrenden ,  aussen 
durch  die  stdetst  sklerotische  Endodarmisscheida  begramtan  Siabtbeil. 

Den  letstgenannten  Formen  gana  lihnlich  verhalten  sich  die  Bündel  in  den 
Slämmchen  von  Zanichellia,  Althenia,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Sieb- 
theil sehr  zart  und  schwach  ist  und  aus  gestreckten  Zellen  mit  wenigen  un- 
deutlichen Siehröhren  besteht.  Auch  £lodea  und  UydriUa,  von  denen  apMer 
die  Rede  sein  wird,  schliessen  sich  hier  an. 

Die  Gefassgruppen  von  (iymodocea  aequore«  '^  und  Zoslera  verhalten  sich 
«iowohl  in  den  Knoten  nis  den  Intenindien  uie  bei  den  Potamogetonen.  Der  aus 
«lom  Gef.lsstheil  hervorgeg;mgenc  Inlcrcelhiliu  kanal  lie^il  bei  den  kleinen  peri- 
pherischen Bündeln  an  der  Innenseile,  aussen  vou  ihm  eine  radial  gestreckte, 


1)  A.  B.  FrHnk,  Beitr.  i.  Pflanxenphysiol.  p.  195. 
ij  Vgl.  Bornet,  I.  c. 
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2 — 3  grosse  Sieljpöhron  entlialleiulc  SiobjAt  uppe ;  in  ilviu  slärkem  axilen  Bündel 
nimnU  cv  (Wo  Mille  ein  und  hat  l>ei  Cyniodocea  in  seiner  Peripherie  4  im  Qiier- 
schnitl  kreusweise  gestellte  Siebgruppen ,  bei  Zostera  wird  er,  Shilltch  wie  bei 
Pol.  pectinatus,  von  einem  breiten  Siebtheile  rings' umgeben. 


ntfher  untersuchten)  Klemenlen  umgeben  winl.  Von  rucItmentH r  bleibe n- 
den  Bündeln  schliessen  sich  an  die  soeben  besprochenen  sunHehst  an  die  im 
SUIromchen  von  Ceratopliyllum  und  Najas.  Krsiere  sind  nach  Sanio  ein  tu  allen 
Zeiten  gefilssfreier  Strang,  bestehend  aus  einem  Mantel  enger  SiebrObren  ood 
gestreckter  Zellen,  zwischen  welchen  mehrere  kleine,  durch  Aufltfsung  je  eiaer 
Zellrcilie  entstehende  InterceilulargJitii:»'  liegen  2;  ;  und  naeh  innen  von  diesen 
Mantel  einige  l^gen  hirenchym,  welche  einen  diireii  AufUisunu  eines  mehr- 
reihigen Zellsirangs  axilen  Gang  umgeben.  Bei  Najas  Kndel  sieh  im  fer(i|ieo 

Fig.  171.  l'otajnogetoii  prrlinnlu.s  ^80;.  V^uorschiiiU  dun  li  ein  InliM-uodiuni  des  auf- 
rechlon  Stengels,  g  Ititorcellulargang  an  Stelle  des  geschwundm««»  (iefiiaiiUieilfi ;  «  einMitif 
verdiclile  Eiidodermi»;  zwiselien  »  und  y  der  Sii'bllicil  inil  Siobruhren.  Z\vi«rbcn» 

\\\u\  <lcr  Kpidormis  r  tWo  lafiiinisi'  Riiidi'.  6  SttlerenchyuifasiM'bündei,  a  ein  solche«  mit  einer 
kU'iaen  .Sifhitdirengi  uppe  in  seiner  Milte. 


4)  Caspary,  Sanio,  I.  e.  p.  S88]. 
8}  Vgl.  Frank,  Beilr.  p.  149. 


.  e 


Uebergsngsfonnen  von  den 
unvollstlindig  w  e  r  d  e  n  d  e  n  xu  dea 
rudimenttfr   bleibenden  Btln- 

«lehi  slctlen  ilie  Stilmmehen  der 
Hydiilleen  und  der  Aldrovandia 
vesiculosa  dar. 


Fiff.  171. 


Klodc.»  canadensis  und  H\- 
drilia  verlicillata  hnlicn  ein«'n  dem 
von  Zanichellia  wesrnllicli  izleiili 
t;el>aiil<'n.  nxilen  Slranii.  Die  \—i 
in  (h'i'  juni;»'n  Slaiiintanhi.ue  vor- 
handenen axilen  Tracheen,  von 
denen  aus  in  jedes  Blatt  ein  Zvmf, 
abgehl,  werden  nur  unvollsNiadig 
angelegt ,  ihre  Wünde  nur  mit  Bing- 
abschnitten  verdickt ,  um  bei  Be- 
ginn inlensiver  Streckung  ttbenll 
—  auch  in  den  Knoten  —  tu  ver- 
sch\\  Inden 'L  Aldrovandia  lelf* 
naeh  (iasparx  ein  axih^s  RUndel  von 
H  «»  Hiniilraelieen,  weh'he  sammt 
ihren  /ii  <h'n  Hliillern  gehenden 
Zweiiten  in  (h-n  Kiiolen  persistent 
sin<l.  in  den  sli  li  slrcckcMideii  Inlor- 
nodien  aber  s<-h\\in<len  iind  er>t  l/l 
VNenlen  durrh  einen  tianu,  derNon 
zartwnudigen ,  {j;est reckten  (Dicbl 
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Zustande  ein  ilhnlieher  Bau  wie  hei  Kiodea ;  Siehröhren  werden  nieht  angesehen 
und  sind  zweifelhafl;  der  axile  Ganal  entsieht  durch  Auflusung  einer  Reihe  von 
MeristemieUeD. 

Abweichend  von  dorn  beschriebenen  ist  der  Bau  der  gleichfalls  nidimenUir 
bleibenden  Bttndel  in  den  submersen  SUImmchen  der  schwinunenden  Uiricu- 
larien,  der  Lemnaceeni  der  Podostemmeen,  der  Vallisneria  spiralis  und  den 
humusbewohnenden  Rhiiomen  von  Epipogon  und  Gorallorrhiza. 

Bei  Ulriciilari.)  vulgaris  *)  ist  ein  axiler  ohngeftihr  cylindrischer  Strang  vor- 
tndcn  ,  weh  her  in  jedes  der  sogenannten  BiHtler  einen  Asl  abgibt.  Seine  auf 
ilen  horizontal  im  Wasser  schwimmenden  Stengel  bezogen  obere,  kleinere 
flaifle  besteht  ausgestreckt  prismatischen,  nieisl  flachcndigcn  collenchj matisch- 
<lirkwan«lii:('ti  '/«'Ih-n  ;  die  untere  aus  grü>s(«'ii(lH'il.s  zaiiw andigercn  Ivlenienlen 
und  zwar  weilen  Siebrühren  und  zahlreioiien  engeren,  prisnial isilui»  ZelU-n. 
Nahe  der  (irenze  zwisclu'n  Über-  und  Untertheil  liegt  in  lelzlcrciu,  neben 
dem  (ienhuni,  eine  einfache  Hcihe  sehr  langer,  weiter,  mit  den  spitzen  linden 
aneinander  geschobener  Traclieideu  mit  wechselnder  Hing-  und  Spiralfaserver- 
dickung.  Bei  kleinen,  jungem  Exemplaren  finden  sich  keine  anderen  Trachei- 
den.  In.  sehr  starken  Stengeln  dagegen  bnd  ich  seitwtfrts  von  der  erwähnten, 
nahe  der  Peripherie  des  Bttndels,  eine  zweite  einfache  oder  doppelte  Heihe  von 
Ringtracheiden,  welche  denen  der  ersten  gleich  gebauti  aber  um  etwa  die  Hlllfte 
enger  sind.  Ihre  Ausbildung  scheint  sehr  spttt  stattzufinden.  Alle  Tracheiden 
sind  persistent ,  Inlerceliularrtfunie  in  dem  Btlndel  tlberhaupt  nicht  vorhanden. 

Die  Bttndel  im  Ijiube  von  T.emna>)  bestehen  bei  den  einheimischen  Arten 
aus  einer  dünnen  Ringtracheidenreilie,  welche  von  einer  bis  wenigen  Lagen 
^'«•streckter  Zellen  umgeben  ist.  Spir')dela  poUrrhiza  hat  statt  einer  mehrere 
1  raelicidenreihen  nebeneinantler ;  bei  Kemna  \al(li\iana  dagegen  unterbleibt 
die  Ausbililung  der  Tracheiden.  —  Üer  Mangel  jeglicher  GefiissbUndei  bei  den 
Wolflien  wurde  sehon  oben  erwiihnt. 

Die  noch  der  genauen  I  ntersuchung  sehr  bedtirftigen  Bündel  der  Podo- 
stemmeen bestellen  nacli  Tulasne  s  kurzer  Angabe^  aus  einem  Faserbündel  mit 
einigen  kleinen  Hiuggefcissen,  welch'  letztere  in  allen  Stengeln  manchmal  fehlen 
-  und  durch  eine  Lttcke  ersetzt  sind.  Auch  Vallisneria  ist  noch  genauer  zu 
untersuchen. 

Der  axile  Strang  im  Bhizom  von  Gorallorrhiza  enthalt  in  seiner  Mitte  zwei 
mehrreihige  Striinge  eng«  und  quermaschiger  Netztracheiden ,  von  denen  die 
einfachen  Bündel  fttr  die  zweizeiligen  Blattrudimente  sich  abzweigen.  Im 
tibrigen  besteht  er  aus  gestreckten ,  meist  dünnwandigen  Elementen ,  w  eiche 
noch  nttherer  Untersuchung  bedürfen.  Im  Rhizom  von  Kpipogon  besteht  der- 
selbe, soweit  die  Untersuchungen  reichen,  nur  aus  gleichartigen ,  mässig  ge- 
streckten,  schräg  endigenden,  zartwandigen  Zellen.  — 

In  den  Wur/cln  der  im  Stengel  mit  unvullstündigen,  «der  mit  kleinen,  guiigfuliren- 
(ien  Bündeln  > ersehenen  wasMerbewolmenden  PflBDien  kOnnen  die  allerdings  hier  immer 
«chwBch  enlwickelteii  Bttndel  complet,  mit  peniisteotem,  nach  dem  radialen  Wuneltypus 


1]  VkI.  van  Tieghem,  Ann.  sc.  nut.  B.  S^r.  Tom.  X,  p.  54. 
i}  Hcgciniiii«-! ,  I,»»mnacepn  p.  48. 
S)  Archivos  du  Mussum  d  hisl.  nal.  Tum.  VI,  |>.  4. 
BMibnek  d.  pkjiioL  B«taBik.  II.  S.  tS 


oiyio^cd  by  Google 


386 


Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 


gebautem  Geftigstheil  versehen  sein,  z.  B.  Potamogeton  lucens*).  In  der  Regri  aber  wcfdf n  . 
fite  auch  hier  entweder  durch  Schwinden  der  Geftime,  an  deren  Stelle  InlercellnlaTiftDKe  | 

aunrclt'n,  uinollstjiiuli^  oder  lihMltm  niiliinciiliii'. 

Hrsiert's  rrftilfit  in  dcti  Wui-/«'lii  (lurchschnittlich  Uinjisamer,  die  (icfiissf  por>isUmi 
Unger  als  in  dem  zugehüngen  Stengel.  Der  Bau  dvs  WurzeUtranges  PericambiuDi,  tller- 
nirende  GeMsa-  und  Siebstrahlen)  behKlt  dabei  die  typiaohe  Beachaffenbeit,  wenn  aochdie  ' 
Zahl  sowohl  der  einzelnen  Strahlen  iils  auch  d(>r  einen  jeden  zusaninienset/endon  EliMnonlo  | 
fiiic  nicdrifie,  orslerc  auf  4  bis  i,  h'lzleie  ofl  auf  <  redurirl  Die  fertige  Wuitel  hat  da- 
her den  typischen  Bundelliiiu,  mit  der  Ausnahme,  dass  statt  der  4— 4  durch  je  ein  Gef«v 
repräsentirlen  Gefllssstrahlen  und  atatt  des  in  manchen  mien  die  Strahlen  verbindeadn 
grossen  centralen  Genisses  je  ein  Intercellulaiigang  vorhanden  ist;  x.  B.  Aponogetoo, 
Alistna,  Ihilrocleis  van  Tiegheni  . 

Bei  Eiodea  cauadensis  lindel  das  ächssindeu  der  4 — 5  peripherischen  und  de»  \ua 
ihnen  durch  eine  Ringachichl  von  Parenchym  getrennten  grosseren  centralen  Gettsseswir 
Im  Stengel  derselben  Pflanze  schon  unmittelbar  nach  der  ersten,  unvoUsUlndigen  Anlfgant 
'  statt. 

Von  den  anderer>eil&  rudimentär  bleibenden  WurzelstrUngen  schliessen  sich  dit 
von  N^jas  hier  an.  Sie  bestehen  aas  twei  Schichten  gestreckter  zarler  Zellen  und  diiar 
umgeben  einen  axilen  Gang,  welcher  durcii  Auflösung  einer  Merislemzellreihe  entsteht. 

in  der  Winzi-l  von  Vallisneria  ist,  nach  van  Tief:ln"m.  nur  eiiu'  einen  avilen  Giwz  mn- 
schliessende  und  \on  der  Kndodermis  umschhissene  Kinj;srhi(  ht  jieslreckter  Zellen  jN 
Bündeirudiment  vorhanden.  Der  zarte  Strang  in  der  Wurzel  der  Lemna-Arten  zeigt  im 
Querschnitt  im  wesentlichen  denselben  Bau ;  die  Mitte  deaaelben  wird  nach  Hcgelmaier  vod 
einer  Zell  HM  he  inielil  \nn  einetn  (liui^  •'in^enomn^e^l.  Spirodela  pol\  rrliiza  zeigt  da-i-ieü»*' 
Verhallen,  jedoch  mit  dem  Inlerscliied,  dass  <lie  Zellreihe  in  der  Mitte  zu  einer  persist^O' 
ten  Reihe  enger  Kinf;tracheiden  ausgebildet  ist. 

II.  Clefässbttndelendeu  aud  Yerbindanf en. 

Die  Enden  der  Geftosbündel  liegen,  wie  oben  §  91  gezeigt  wurde,  in  den 
Laubausbreitungen  und  der  Rinde  mancher  Pflanzen,  theils  als  innere, 
im  Parenchym  auflittrend  oder  Anastomosen  bildend,  theils  als  peripbe- 
r  i  sch  e  im  Rande  oder  in  der  Flttche  der  Blauer;  bei  den  p.  303  beschriebenen 
Cyatheaceen-Siümmen  auch  in  der  Tiefe  des  Markes. 

Mit  (U'ii  lelzlen  Vcrzweigungsonlnuugen  niniml  die  Stürke  der  Hüiuiel 
ilurchsclinilllich  <di,  iiulem  sieii  sowohl  die  Ziihl  nls  die  (irüsse  ihrer  Fomi- 
elemenle  vermindert;  ait  den  ilusserslen  freien  Knden  tritt  /nielzl  oft  —  nicht 
iiinner  —  wieder  ein*'  W'rhreilcriiiiii  ein.  (iefüsstheil  und  SielHheil  verhalten 
si<'li  dabei  uii.uleieli.  Dt'iillich  ctiariiklcnsirle  Sielnvilireii  sind  in  «l«'n  st.irkern 
liiiiidcln  dos  KaulM's.  /.  H.  denen  der  Mlal I nt'r\ en.  allerdiiiiis  vielfaeli  n(t»  li  vor- 
handen: in  den  letzten  Ver/weiunniisordnimiifn  findet  man  sie  nicht  inelir, 
dies»'  heslehen  enlut'der  nur  ans  Tracheen  oder  aus  solehen  und  sie  hejileifeii- 
deu  /arten,  tiestreeklen  Zellen,  von  welchen  die  Siebröhrenstruclur  nicht  inelir 
erkennbar  ist.  Wo  und  wie  die  Siebrtthren  aufhören  und  endigen,  ist  bis  jetit 
nirgends  deutlich  unterschieden  und  verdient  genauer  untersucht  zu  werden. 
Die  Tracheen  bilden  immer  die  direele  Fortsetzung  des  Gefllsstheils  der  stär- 
keren BUndel. 

Die  lelzlen  inneren  £nden  und  Anastomosen  zweige  der  BilndeP 
liestehen  nur  aus  einer  oder  wenigen  Reihen  kurzer  Tracheiden  mit  enger 

I    xiui  Tiet:heiii,  Ann.  sc.  nat.  .■>.  Ser.  \lll,  |».  164,  pl.  VI. 
2)  Siehe  llanslein,  iMilehsaflgefUsse  p.  16. 
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Spirnlfnser-  odor  ('nf:<|ii<'rniascliiü<M"  Nclzlnservertlickiin}^ ;  inanclimal  mit 
stHMkenweiso  ganz  s^laltcr,  gltMclisain  »infortig  aiissoliendcr  Wand,  /.  B.  im 
HIalli'  von  r.hama»»doiva-Aii(»n,  Zea  Mais  (Fig.  175).  Üb  in  den  Heilien  (ieOiss- 
pi'rforationen  vorkoniinon,  ist  mindestens  zweifelhaft  und  nicht  leicht  zu  ent- 
scheiden. 

Die  angegebene  Verbreiterung  der  Endigungen  komnil  entweder  durch  die 
Verbreiterung  der  eintelnen  Trachelden  oder  durch  Vermehrung  ihrer  Reihen- 
xahl  zu  Stande.  Die  dem  Paronchym  angrenzenden  Endflächen  der  Tracheiden 
.sind  meist  scharf  quer  oder  schrl^  abgeschnitten.  Durchgreifende  Verschieden- 
hoitcn  nach  den  einzelnen  Haupt  formen  des  Bündel  Verlaufs  und  den  grossen 
\i>tli(Mluni:on  des  Systems  sind  nicht  zu  Itomerkcn ,  nur  dass  im  Allgemeinen 
die  Stärke  der  einzelnen  Endzweige  mit  der  tteichliehkeil  der  Verzweigung 


rif.  172.  Vif.  m. 


.ibnimmt.  Bei  den  untersuchten  Famen  sind  daher  die  relativ  wenig  sahireichen 

letzten  Auszweigungen  verhilllnissmilssig  stark,  mehrreihig,  in  dem  reich  netz- 
aderigen und  mit  innern  Knden  versehenen  Dicotyledonenlaub  sind  die  Bündel 
/iilelzl  gleichsam  aufgelüst  in  einzelne  oder  .stellenweise  doppelte  traeheale 
Heihen  .  weh  he  mit  kurzen  Zweigen  frei  iMidigen  (Fig.  17^.  17.'IK  Die  (juer- 
iislflien  der  rueisten  Monocols  le<ionenl>laller  bestehen  aus  einer  oder  iinni 
wenigen  Keilien  Irachealer  Kiemente  (Fig.  174,175).   Als  Ausuahme  von  der 

FiL  17:2.  PsoniiiM  hitiiininitsit  (0).  Leltle Bttndelveriweigungen  in  einem  Slttclc« einfls 
lilattclifiis.   Itt'i  r  «Irl  Uiinii  ili«-»>s  Ict/Ioni. 

Fig.  173  üTt..  Li'tzte  (ietiissbunüelverzweiguiigiMi  aus  litT  UlaUlaiiiina  m)II  i'^turaieu 
bituminöse :  verzweigte  Tracheidenreihen,  die  mit  x  beieiobneten  Enden  abgerismn,  die  an-» 
t'fcii  frei  aufhörend.  Die  pmize  verzweifste  Reihe  wird  von  firosneii  clilor(i|)li\ llluhrenden 
M\eu  ulli^<>l>pn;  iiu«i*ifMi  \<)ii  tiiesen  die  runden  Querscbnittsumrisse  einiger  Zellen  des  dich- 
ten iFaliisaUen-j  Biattpareiicti^mH. 

i5* 
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Regel  isC  das  Biall  von  Welu  ilsdiia  /u  nennen  ,  indem  seine  sehr  lahlrddieD 
Querastchen  (vgl.  Fig.  14ö,  p.  :il4j,  soweit  beslimmbar,  den  Bau  ocmpleter,  mtt 
vielreihigem  Geßfss-  und  Siebtheil  versehener  Gefiiflsbttndel  haben  und  nur  die 

kurzen,  dicken,  frei  endigeo- 
den  Zweige ,  welche  Iheils  v« 
den  Winkeln  der  QuerSsldus, 
theils  auch  direcivon  den  iMofy 
bündeln  enlspringen ,  aus- 
schliesslich aus  Tracheiden  be- 
stehen ,  die  sich  zwischen  die 
Elemente  des  umgebenden  Par- 
euchyuis  einschieben. 

Wie  schon  aus  dem  Ang«»- 
gebenen  hervorgehl,  t;renzenilie 
letzten  Gefiisszweige  vielfach 
direcl  an  das  (bei  den  LauhMV- 
breitungen  chlorophyllhahige 
Parenchy  m,  dessenElemente  nur. 
soweit  sie  mit  dem  trachealeniB 
unmittelbarer  Verbindung  sie- 
ben, sich  in  ihrer  Form  einerseits 
diesen,  nach  der  anderen  Seite 
den  typischen  Parenchymiellen 
ansehliessen.  Regel  ist  dies  für 
die  Monocolyiedonen-  um!  Din - 
tyledonenbiallcr:  sellj'ii  limitl 
sich  bei  derben  Monocoljltn- 
blattern,  z.  B.  Rhapis,  Vanda 
lurva  der  Ausnahmefall,  das 
auch  die  letzten  QuerSstcheB 
von  derben  Sklerenchymschei- 
den  ringsum  eingeschlossen  siad. 
In  den  FamblMttem  sind  die 
Bttndelcweige ,  soweit  unter- 
sucht, immer  von  einer  bis  wenigen  Tjigen  gestreckter  chlorophyllfreier  Zell» 

Flg.  \7h.  Zeil. Mais  1*45).  V?ii(^rsi;hnill  durch  eine  schwiuli«'  unlercj  BlalLscIieide, ci»* 
huher  als  Fig.  154,  p.  944.  e  Epidermis  d«r  Aussenflliche ,  nngreiiiend  nach  iDW«  *" 
ein  hyi>o(l(>riiu>s  Sklerencliv  inriiM'rhiiiidrl,  «/.  An  diese»  innen  angesetzt  eines  der  klHn'*'^'' 
Ion'.'itniliii;il«MMi(*rHssl)(in(lcl.  r  Hinj/iJit'fiivs.  ,/•  I^nniürke.  ( — /  Ttipfclin-rasse.  Ausmm)  >on 
zunüt-iisl  ^derber  contourirl/  enge  Netz-  und  TupfolgefHsse,  duuu  der  äieblbeil  rt*.  9^1«^ 
ttsk'lien,  von  den  Tradioen  des  GefiiSKbttmielit  entspringend,  nur  aus  einigen  TracheldeRreilw* 
bcHlebend. 

Klp.  <"">.  Qncr>i<'linill  durch  die  Rlnlllaniinii  »»inor  jhiilmmi  Pflan/c  \(>n  /i^a  Mai»  ^ 
o  Epidermis  di'r  uhci  t-ii,  u  der  nnlercn  FIlirhe.  h  h>poderme  Skl«>rriu 'h\ in>lraugf.  Qi  und 
zwei  kleine  longiludinale  Oeßissbündel,  quer  durcliKchniilcn,  j/i  mit  drei,  j)rt  nil^ 
Gpfttssen,  beide  mit  kleinem.  In  g*  nur  aus  drei  Elementen  bestehendem  Siebtheil,  fi  Vm^' 
diitii.'s-yiMTasI  zwischen  91  iin«l  (/>•  ''"^  einer  partiell  fiKfrii:  \«M-dicklen  Trarheidenreih*  1*^ 
^leheiiil.  und  gloieh  den  i  LUngübiindeln  von  cbloroph>llfuhreudew  Parencbjm  dirKt  t*^ 
geschlusüon. 
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um.schtMdt't '  .  von  denen  die  Musscre  vielfach  bis  nnmfUelbnr  an  die  freien 
Enden  den  Bau  einer  Eudodermis  hal.  An  den  freien  Knilen  M'ibsl  i;ehen  die 
Tracheidenreihen  durch  VermitUung  einiger  laugj^estreckler  glatlwandiger  Zei- 
Ira  in  das  Ghlorophyilparenchym  Ober. 

Fttr  viele  Bttodelenden }  welche  nach  ihrer  ttrllichen  Stellung  periphe- 
rische genannt  werden  müssen ,  sind  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten 
von  den  innem  su  erwtfhnen.  Besonderheiten  zeigt  dagegen  der  Bau  in  jenen 
lahlreichen  Fallen,  wo  sie  zu  jenen  im  1.  Gapilel  beschriebenen  Epidevniis- 
stellen  verlaufen,  welche  durch  Wasserporen  und  Wasseriiltravion ,  Kalkab- 
Scheidung  oder  durch  drüsige  Struclur  und  Secretion  ausgezeichnet  sind. 

Von  den  hierher^ehöripen  Ftillen  schliessen  sieh  zunHchsl  die  H(ln<leUMiden 
in  den  Wasser  und  Kalk  absch^'idcnden  (irilbchen  der  FarnbiiKlcr  (p.  I  I  T  nahe 
m  die  inneren  Fnden  dieser  blaller  an.  *^  Sie  sind  koibit:  angeschwollen  in 
KoIlip  plölzlichcr  Verfnehruni*  von  Zahl  und  Breite  der  Tracheiden  ,  diese  sehr 
kurz,  ent»  net7.f()rnii}:-};elUpfell  oder  spiralfas«'ri^.  I'>ine  bis  zwei  Lapen  zarler 
/dien  uinscheiden  das  j:;anze  Bdndelendc  und  trennen  dasselbe  von  der  zarl- 
WHDctigcn  Epidermis  des  Grübchens. 

Im  Bau  am  nXchsten  stehen  den  soeben  besprochenen  die  gicichfalhi  dicht 
unter  eigenartig  beschaffenen  Epidermisstttcken  gelegenen  Bttndelenden  der 
Blattstthne  von  Drosera  und  der  Innenflttche  der  Blaltkannen  von  Nepenthes. 

HiiN  Rliitt  der  Drosera-Arten  spocioll  Di  .  rittunHifolin •  IihI  an  dCRi  Riinde  und  auf 
M'iiier  ganzen  obern  Flüche  zahlreiche  failetiforiDigc  Zühno  mit 
\erbreiterten  Eiidea.'^j  Die  der  Flüche  sind,  abgesehen  von  DiATo- 
r»8S»a  der  Lftnge,  untereinander  gleicli :  fadenförmige  etwas  co> 
niscli  \erjünglf'.  am  Kiule  aber  lu  ciiuMn  oliiif^efiihr  oiförniijfen 
Knlhrn  ang«'S<;h\\(»llt'iie  Fi»rtsfil/c.  Diese  beslelieii  au.s  einiKcii 
Lagen  langgestreckter  Zellen,  in  deren  Mille  ein,  Millen  z^^ei,  von 
dem  Bttndeineixe  der  Btattlamina  abgesweigtes  enges  SpiralgeOiw» 
—  oder,  vkas  ich  nicht  entscheiden  will,  eine  Tracheidenreilie  — 
gerade  verllinft,  und  weiche  von  einer  ebenfalls  }!e.strecl<tzelUf;en 
einfachen  E|iidennisschicbl  bedeckt  werden.  Das SpiralgcfUi^s  tritt 
in  der  Mitte  des  kolbigen  Endes  in  eine  die  Hauptmasse  dieses 
bildende,  im  (ianzeii  eiförmige  Gruppe  en^;  verbundener  kur/.er 
Xetx-  und  S|iii allraclieiden.  Dii'  das  (iefüss  iun}:el)»"ii<lc  Zell- 
»chichl  hurt  unter  der  Mitte  der  Tracheidengruppe  auf,  in  der 
Fig.  47S  dargestellten  Form.  Die  Epidermis  wird  beim  Uebergang 
in  den  Kolben  er>t  kurzzelli^,  und  set/l  sieh  dann  plötzlich  fori  in 
ili.' (IrrivchichH^'i'  Hcklfidiinj:  dfr  Knlhen-()bertlii<-he,  welche,  wie 
Warnung  gezeigt  bat,  IbeÜ!»  aus  der  priuiürcn  Epidermiü,  theils 
aus  der  unter  dieser  gelegenen  Meristemscbleht  entsteht.  Die  In- 
nente  Lage  dieser  Beldeidung  bildet  eine  glpckenrormige  einfache 
Schiclit  vorwiegend  Mngsgestreckter  Zellen,  welche  oben  und 

Fig.  176  (145).  Drosera  rotundifolia.  Ende  eines  Zahns  von  der  Blatt-Oberselte.  Axiler 

l^üngKSChnitt.  «—«die  glocltenfornii^e,  das BUndelende  dire<  t  umgebende  hiebt.  Ilu«-  un- 
lerMen,  sehr  langen,  mit  der  x-limalen  Aussenwnnd  in  der  Kpidrrniisll.'ich«'  sletiendfii  Zrllon 
<  ftetioren,  ^ie  Warining  gezeigt  hat  und  der  Augonscliein  lehrt,  der  primären  Epidermis  an ; 

4)  Vgl.  llettenlus,  Fil.  hört.  Ups.  p.  ».  i)  Mettenius,  I.  c. 

3)  Vfil.  M»'\en,  Secrelions(MKane  p.  Trecul,  Ann.  sc.  nat.  i.  Ser  III.  —  Nilsebke, 

Bol.  ZIf:.  <86l,  Nu.  ii,  38  etc.  —  Marlinet.  Ann.  sc.  nat.  5.  Ser.  T.  XIV.  —  Warming,  i.  c. 
\gl.  oben  p.  6<.  —  Darwin,  Inseclivoruus  plants.  — 
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seitlich  der  Trachoidengruppe  unmittelbar  aufliegt,  unten,  mit  dem  Rande  der  Glocke,  ii 

der  VusstMifliK  lir  (ii-i  Kpidci  ii>i>  ••ixii;;!.  Die  M<'TnItr:iiirn  ihrer  Zrllrn  sind  ulall,  iIitI»,  ihrfn 
RoHctnmcn  nach  denen  einer  tndo<lerniis  aimlieh,  die  zur  Oherflüi  he  senkrechte»  \VjiiM<' 
gebogen.  Von  dem  Rande  der  GlociLe  aus  wird  die  Oberfltfctie  des  Kolbcu»»  übrrzoftro 
von  iwei  Seiiiclilen  von  Zellen,  welche  lartwandig  und  im  frischen  Zustande  durch  didim 
intensiv  rothen  Inhalt  ausgezeichnet  sind.  Dir  innere  dieser  Schicliten  reicht  nicht  pat 
bis  an  den  Rand  der  Glocke  und  hestcht  aus  kh'inen,  isci(li;unetris<-h  pohedrischen,  läcUo- 
los  verbundenen,  sehr  zarten  Zeilen.  Sie  ^ird  überall  bedeckt  \un  der  Sius.>ersten  Schichl, 
die  sich  von  dem  Rand  der  Glocke  unmittelbar  ilber  die  ganze  Oberilttche  des  Kolbens  loil- 
selzt  und  aus  lückenlos  >erbundenen,  polygonal  prismatischen  Zellen  l>estelit.  Hör  zur 
Oberllöclic  senkreclite  Durclmic^^^er  dieser  Zellen  nimmt  pejjen  den  heilel  ile>  kttlkti- 
succesbive  zu;  er  ist  hier  el\^a  doppelt,  um  Grunde  et>^a  ^h-iciigross  \^ie  die  in  der  Klaciir 
gelegenen  Durchmesser.  Die  zarten  AussenwHnde  dieser  spator  mit  dem  klebrigen  Secrrt 
(p.  1 06)  bedeckten  Schichten  zeigen  an  den  Kanten  sehr  zart  iindulirten  I  niiisN.  —  Dir 
ZRhne  des  RI;>ltrandes  sind  an  ihren  Enden  zur  Vnrin  eines  Sp  ti.  ls  oder  lanj^en  I  i  IT-  !»  \<^t- 
breilerl  und  haben  auf  der  oberen  elwah  conca\eu  Fläche  diese>  dieselbvn  drei  (iherlUicii<>ii- 
»chicbten  wie  die  Zibne  d«r  Mitte»  wihrend  Rand  und  Unterseite  aus  gewühnlichvr  eis- 
schichtiger Epidermis  bestehen.  Unter  dem  dreischichtigen  Oberdttchenstück  liegt  einr 
ihm  ^'leirh  peslellte  Tracheidenpnippe  vom  [.'leichen  Ran  wie  die  dej- Mit tenzäline  und  durch 
meist  2  — .3  Spiralgefiissc  mit  dem  Bündelnetz  der  Lamiiia  in  Verhindnnp. 

An  der  Inncnllbchc  der  Kanne  von  Ncpcnthes  endigen  .schräg  von  dem  Kunddorti 
herkommeode,  1— S  Gefitsae  starke  Zweige  direci  unter  dem  Fnsastttcke  der  p.  107  brtr«*- 
teten  Dipeslionsdrüsen,  jedoch  keineswegs  unter  allen.  Die  meisU'ii  dieser  Organe  enlbrli- 
ren  \  ielinehr  der  hinzutretend  en  Bundelenden ,  gleich  denen  anderer  oben  enftaluilci 
Pflanzen. 


alle  anderen,  über  dem  Scheitel  belindlichen,  gehen  aus  dem  «.nbepidermalen  Ntensleoi  her- 
vor. Letzteres  gilt  auch  für  die  über  ileiii  Scheitel  betindlicheii  Zellen  der  zweiten  Schicht; 
soweit  sie  an  die  des  Scheitels  der  innersten  grenzen,  gehen  sie  aus  Schwestendlen  die^pr 
hervor.  Die  dem  unteren  Rande  des  Kolbens  angehdrigen  dagegen  und  die  ganze  Voswnie 
Schicht  sind  aus  der  jiriniilren  Epidermis  entstanden. 

Fig.  477,  178.  Primula  sinensis.  Fig.  477  (40J.  limriss  eines  Blaltzahns  mit  seien 
Rttndelzweigen.  Der  sitfrkste  dieser  endigt  unter  der  Wasserepalte  p.  Fig.  178  (143).  LiBg<^ 
schnitt  senkrecht  zur  Blaltllttche  durch  die  Mitte  eines  solchen  Zahns,  o  obere,  a  unlere  Flach»' 
des  Blattes.  ;»  Wasserspalle,  uitlei'  diesei-  djf  Atliendiuhle,  dann  das  etwas  zu  pniss/ellig  ge- 
zeichnete, uberall  schwach  chlorupli\lllialtiKe  h|)ithem,  an  welchem  das  Trachcidenbuodel ; 
endigt.  Unter  der  Bpiderrois  beiderseits  cbloropli\  llreiches  Parencli)  m. 


Fip.  177. 
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Die  meisteii  unter  Wasserporen  oder.drttsigen  Epiderroisfleoken')  auf- 
borenden Bttndeienden  bestehen  aus  Reihen  von  Tracheiden ,  vielleicht  auch 
tiefifssen,  welche  gegen  die  Endigungsstello  hin  parallel  laufen,  um  dicht  unter 
dieser  in  mehr  oder  minder  grossen  Winkeln  zu  divergtron  und  dann  blind  zu 
podigeu.  Der  Bau  der  Endglieder  ist  derselbe  wie  bei  den  inneren  Enden;  bei 
(!rRs.suli)-Arten  finden  sich  unizow ähnlich  grossmasdiiiir  Nelztrachoiden. 
Zwischen  den  Tnicliooii  slchcii  in  allen  untersuchten  Fällen ,  (ii'assula  ausge- 
OOOimen .  in  nicht  hestinmrlcr  Onlnuns;  Keiheii  zarlor,  glaltwandiger .  in  dem- 
selben Sinne  wie  die  Trachc(Mi  |jini;sgeslreckler  Zellen  .  die  in  dein  Maasse 
lahlreirher  uorden.  als  di(>  rnicheen  /ANischen  ihnen  auHutieii  odei  eiiriren, 
und  welelie  alliiiiihlieli  (d)ers;ehen  in  eine  ( inippe  kleiner,  zarler  Zellen,  welehe 
die  Gefassenden  bedeck!  ,  ihrerseits  von  der  Kpidernds  nninittelbar  bedeckt 
v\ir(l,  und  naeh  der  ersleren  Beziehung  die  Decke,  Ii p i  t Ii e ni a ,  des  Bündclen- 
des  {^enanul  sein  mag.  Enlwedcr  endigt  ein  einzelnes  BUndel  in  eine  Kpithem- 


rtg.  17«.. 


gnippe,  oder  convergiren  8  bis  mehrere,  um  in  einer  gemeinsamen  zu  endigen. 
Ersteres  z.  B.  in  den  grossen  Blattzahnen  von  Fuchsia ,  Primula  sinensis  (Fig. 
177,  I7B),  Cucurbita,  wo  das  Bttndclende  ein  dicker,  kurzer,  aus  der  Vereini- 
gung von  mehreren  convergenten  Bündeln  innerhalb  <les  Randes  hervurgehen- 
der  Strani:  ist :  unter  den  Grübchen  der  BlaltllHchen  der  Crassula-Arlen,  in  den 
hrUsenll(  (  k(  n  der  Rlattfläche  der  Malpighia-Arten  u.  a.  m.  Letzteres  in  vielen 
^iiriijtl  breiteren  HIattzidinen  und  -Kerben,  z.  B.  Brassica-')  .  Papaver,  Tropaeo- 
luiji  Fig.  179}  u.  viele  andere.  Die  Anordnung  der  Theile  ist  hier  diese,  dass 

Vi^.  179.  TropiHMihitu  luiijiis  .'«0;.  Vi-ilaiir  (Ut  (u<ni><<Hl)iliiilcleiidoti  in  eiiu'in  Stück  des» 
blau  r.ui<lo>,  i)«>i  (irr  inodiniKMi  Kiiikt'i  lxing  diesem.  Bei  0  Epilheoii  Uber  welchem  die  p.  55, 
Hg.  19  abgeliilüi'lcii  WusNcrporeii  liegen. 

<)  Vgl.  p.  5(,  §  K  und  |).  96.  Die  dort  verzeichnele  Utonit|ir  botrifll  grtfsstenUroils  auch 
den  hier  behandeLU'ti  rto^etistand. 
1)  ln(9ij)Aa,  der  Decket. 

I)  Vgl.  Unger,  I.  c.  (oben,  p.  34 Taf.  S,  Fig.  17. 
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ein  von  der  Mille  des  Blaties  kommendes  und  jederseits  ein  bis  mehrere  mar- 
ginale nach  dem  Epilhem  su  oonvergiren  und  in  dessen  Umkreis  endigen.  Beide 
Fülle,  gemeinsame  und  einzelne  Epitheme  finden  sich  oft  neben  einander,  t.  B. 
in  den  Grassula-BläUem ,  den  Bandgrttbehen  des  Blattes  von  Saxifraga  AimoB, 
elatior  u.  Verw.  (vgl.  Ungar,  1.  c.) 

In  den  §  8  erwähnten  Grübchen  odt-r  Fleckeu  der  RiaUllächc  gewisser 
Ficus-Arlen,  welchen  die  GefHsshtlndelenden  niil  Unrechl  abgesprochen  worden 
sind,  «len  drüsigen  Knden  der  Blatlslielanhäntre  von  Passifloren,  Malpiuliiace<»n 
z.  B.  Sligujaphylluui.  Aniygdalcen.  den  drUsitien  Prominenzen  oder  Kinsf^nkuogon 
von  Acacien  laufen  in  ein  unter  der  Kpidennis  licfiendes  lipiliieiu  kwrziiliedriuf 
diveriienle  Tracheenreihen  .  welche  je  nach  dem  einzelnen  l  all  einein  oder 
mehret  en  Bündeln  angeliörcn  oder  auch  in  manchen  Fallen  ebensogul  für  ein 
Bündel  wie  für  mehrere  gehalten  werden  können. 

In  den  Grttbchen  d«r  Flous-Blatter  liegt,  nach  Untersuchungen  an  F.  neriifolii  nd 

divor^ifolia.  unler  der  Epidermis  rine  schcibonförmlge  Epitlit>tn^i  iippe  pnlwodpf  »Jht  oinem 
Kno|»ni  dos  Gefhssbündelnolzos  od«'r  iibrr  einen»  eintelnen  Kuiidel  dieses.  In  dem  erstfreo 
Falle  lusen  sich  die  in  dem  Knuten  zusammenstusscnden  Gei^ssbündeleüen  nach  der  Seile 
dee  Orttbebens  zu  glelehMm  auf  in  xahlrricbe  ^gen  dieses  hin  gerichtete  Imrae  Tradie* 
idenreihen ;  in  dem  anderen  Falle  nveigt  sich  ein  Bilschel  Trachelden  von  dem  Bfindd  ab 
und  tritt  in  das  Epithem  ein. 

Auch  die  drusigen  Flecke  auf  der  Blattunterüeile  von  1*  r  un  u  ü  Laurocorasus  hegen  über 
einem  Knoten  oder  einer  engen  Masche  des  Bttndelneties  und  von  diesem  sweigen  sich  is 
das  unter  der  driisigen  Epidermis  gelegene  Epilhem  einige,  nicht  lahlreiche  GefiUse  rap. 
Tracheiden  ah. 

In  die  cylindrisciien,  mit  einer  concaven  drui>igen  Flache  endigenden  Anhänge  oder 
Ziline  des  Mitlsliels  von  Passiflora  caerulea  und  Verw.  tritt  ein  unter  dem  Bpithen 
endigendes  Bündel  ein.  Aehnlich  verlüUt  es  sich  in  den  Blatt^tielanh^ingen  der  Amyg- 
daleen.  In  die  breiten  runden  Blaltstielanhange  von  Stigmaphy llum  cUiatum  tntes 
mehrere  zu  der  drüsigen  Endfläche  verlaufende  Bündel. 

Bei  den  Acacien  verhalten  sich  die  drüsigen  Flecke  der  Blattstielbasis  nach  den  Arles 
sehr  verschieden  (vgl.  p.  IM).  In  die  lllngliche,  warzenförmige  Promineos  der  Blattsttd- 
basis  von  A.  lophantha  tritt  eine  llelinahl  hie  und  da  netzformiß  verbundener  Bündelchen 
ein,  gepen  die  freie  FIttche  laufend  und  hier  im  Fpilheni  endiirend.  l'nler  der  flach  war- 
zigen Prominenz  am  oberen  Hunde  der  l'h)liudienbasis  von  A.  marginata,  A.  calamifolM 
zweigen  sich  von  den  hier  verlaufenden'  StrKngen  des  Bttndelneties  sahlreicbe  einaelsr 
kurze  Tracheen  ab,  ohne  in  ge.s<uiderle  Riindel  vereinigt  zu  sein,  gegen  den  EpithemkOr- 
per  sich  \vimhI<mi<I  und  hier  cn<Hgeiid.  Das  (lleiche  sieht  nian  hie  und  di«  am  Grunde  drr 
drusigen  Tascheneinsenkungen  von  A.  latifolia  und  Verwandten,  doch  sind  die  Gcfassab- 
zweigungen  hier  spKriich  und  sehr  kurz ,  dagegen  grensen  die  starken  GeOlssthelle  des 
Bllndelnetses  viellisch  direet  an  das  Epithem. 

Was  die  Ei}ienschaften  der  Epilhemgruppe  belriflt,  so  verdient  dieselbe  in 
vielen  Fallen  kaum  einen  eigenen  Namen  ,  indem  sie  nichts  weiter  ist  als  ein 
kleinzelliges  Parenchym,  welches  einerseits  unmittelbar  Ubergehl  in  das  Uhrii:»' 
gtosszelligere  Parenchym  des  (jlieds,  andrerseits  in  die  inlerstitialen  Zellen  (i«^ 
Bttndelendes.  So  z.  B.  in  den  drdsigen  Blatlslielauhangen  der  l^assiflorcn  und 
in  den  allcriueislen  BlaUenden  und  Blatlzähuen.  liier  ist  das  Epithem  \oi\  deoi 
lacuDösen  Gblorophyllparcnehym  ausgezeichnet  durch  4^eringere  Grösse  seiner 
Zellea  und  durch  geringen,  selbst  mangelnden  Ghlorophyllgehalt,  die  von  ihm 
eingenomnienen  Stellen  von  der  grünen  BlattflKche  daher  durch  ihre  bteiehe 
Fttrbung  unterschieden.  Es  gehl  nach  allen  Seiten  ganz  allmHhlich  in  dasgroo- 
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zellige  Ghlorophyllpareochym  ttber;  die  Wasserporen  der  Epidermis  führen  un- 
mittelbar in  seine  Interceilulargange.  In  den  Blattsahnen  von  Papaver  Orientale 
finden  sieh  selbst  alle  Uebergangsformen  zwischen  den  Parenchynuellchen  des 
Epitbems  und  den  Tracheiden  des  Bttndelendes.  Je  nach  Gestalt  und  GrOsse  der 

Bundelenden  und  HhiH/.ahno  hüben  diese  Epillicme  sehr  verschiedene  Form  und 
Ausdehnung;  in  den  sehmaien  Blattenden  und  ZHhnen  vonFuchsia,  Caliitriche*), 
Prinuila  sinensis  t;  B.  sind  es  ganz  kleine,  im  DureitschniU  nur  wenige  Zellen 
zeigende  Körper,  unmiUelhnr  unter  der  grossen  SpallöHnun^shilhle  gelepon, 
welche  zu  d«'r  das  Kndc  einnehincnden  Wassorspallc  iiohörl.  in  den  l)roiton 
Rlall/iUiiUMi  \<tn  Papaver,  Brassica,  den  Kcrhcn  von  1  rupacoluni  isl  die  niehr<*rc 
BUndcIcndcn  anfnchnicfidc  Kpithcinj^ruppe  eine  bis  gej^cn  1"""  breite  viel- 
scbiehligc.  kleinzellige  Parencin nuuasse. 

Auf  der  anderen  Seile  aljer  laufen  viele  Büudelenden  in  scharf  unlerscbie- 
dene  und  abgegrenzte  Epitheuie  aus.  Beispiele  hierfür  sind  die  GrUbohen  der 
Blatter  von  Ficus- ,  Grassula- ,  Saxifraga-Arten ,  die  drüsigen  Blattslielanhünge 
der  Acacien  u.  a.  m.  An  den  p.  56  bezeichneten  Stellen  der  Blatter  von  Gras- 
sula-Arten  und  Roehea  coccinea  (Fig.  180 — 182)  lauft  unter  den  Epidermis- 


grilb<'hen  je  ein  starkes  Bünd«*!  senkifclil  {^e^en  die  FiMche  ,  eine  Strecke  weil 
innerhalb  dieser  mit  conis<"her  oder  hohlkcgcliger  Frweilerung  endigend.  Auf 
oder  in  dieser  Erweiterung  silzl  ein  Kpithcnikörper  von  Je  nach  der  Speeles 

Kig.  480.  Crasxula  arboreticenif,  LänfffwchnUt  senkrecht  zur  BlaUflttche  durch  die  Spitze 

fines  B!;ill'^>-.  Vcrpr.  30  —  40.  e—e'  EpiilfTmi^.  r/  r,cniv;shimrlrl ,  in  zwfi  Zwiml:»'  :^fspaltpii, 
wi'lrlie  Hill  bii'il  rtiiiisclii'n .  ;uis  kurzen  Tra<  li(  i(|i  ri  l)e>lelii'ii(i(Mi  Kmicn  unU'r  kleinzelligen) 
Epitheln  aufiiuri'ii,  der  eine  bei  p  auf  der  oberen,  der  andere  bei  j<  auf  der  unteren  BlattfUche. 


I)  Borodin,  1.  e.  vgl.  p.  75. 
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ovaler  oder  iMnglicher  Gesaininlforni,  welcher  bis  zu  der  wasserporenführenf)« 
Epidermis  reicht.  Seine  Zellen  sind  durrbschnilllich  etwa  fiHiiliiial  kleiner  ab 
die  des  umgebenden  Chlorophjllparenchyms,  ruiuilich  oder  {^leiclisinnif!  mit 
den  Gefösse!«MiioTikMi  wenig  tieslreekt .  ini(  wilsserig-farhlosein  Inhalt.  Sie  siad 
untereinander  lasl  lUekonios  \erl>und<Mi .  auel»  die  Lücken  unter  den  Wasser- 
spalten  sind  klein.  In  den  Hliillfirübehen  der  (»hcniienannlen  Saxifragen 
verbrciltTl  sich  das  (iefasshilndrlmde  in  ein  liros.ses  KpilluMn  von  der  ohnp'- 
lalirt  ti  l  oi  iii  eines  niil  stMner  liasis  der  (irühehenepidernii>  iiiil>>il/enden  Kcjiob. 
Der  Bau  desöclbcn  isl  dem  vuu  Crassula  sehr  aliulieii;  sciuu  Zeilen  den  irdcbecu 


Fig.  Fig.  Ibi. 


gleichsinn ifJ!  gestreckt;  der  ganze  Körper  |;le ich  den  Gef^ssbttndeln  selbst  von 
einer  Lage  sehr  gerbsloffrcichcr  Zellen  umschoidet.  —  Die  Bpitheme  in  den 
FicusgrUbchen  haben  eine  ohngofähr  scheibenförmige  Gesammtgeslalt,  sind 
rundzelligt  im  übrigen  denen  von  Crassula  ebenfalls  ahnlich  gclMUt.  Auch  voo 
den  unter  den  drUsigen  Ilautstellen  liegenden  gilt  im  allgemeinen  das  Gleiche. 
In  wieweil  die  InhaltsheschanTenheit  ihrer  Zellen  bemerkenswerthe Eigentbttm* 
liebkeiten  zeigt,  bleibt  noch  näher  zu  untersuchen. 

Fig.  Roclioa  coccitiPii  'ioo  .  Fig.  181.  Eplderinisstiickciien  M>m  Blaltreode. 

.S"  WnssorspüHe.  s  l.nflsp.iliiv  mit  Nflieiizollfn.  Die  /fMsli<'nl<-n  l'nnkd*  sind  \\ .ir/onf<imii.-'' 
Vor.sprinigc  der  Au.sseiiwiuiilf.  Fig.  18i.  .SoiiKum  IiI  zur  Hialtllariic  grfiiluliM  Durchschnili 
durch  den  Blailrand.  «— e  Epidermis.  5  Wassers|>nllo,  n  Nebenzelle.  6  stärkeres  (ieftis9bii»> 
del,  quer  durcliKcschniUeD;  die  derber  und  doppelt  conlonrirten  llastchen  sind  dieDurcb- 
M  lmiltr  M'ii  Triii  liecnliüiiHiMii ,  \\  clrlie  ZU  bonachbarloo  l:uifi-:i;  dir  /iirlorcn  (Iii*  sio  l>cs;lpil«"n- 
deii  l'ili'iiK'iitr.    Fiii  kuiziM-  Sltiiiii.'  t:»*?it  ah  uiul  liiuft  luicli  \  zu.  die  Tnu  lioiden,  au> 

>Ki>lciieii  er  bestellt,  dixerKireii  uiui  uiiifusseii  die  /NNisclieii  b,  y  und  ü  gelegene  zarlzcllige 
Epithemgruppc.  Ringsum  grosszcUigcs  Chlorophyllperenchym. 
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f  112.  Den  Blättern  der  Coni  feren  mangeln ,  wie  oben  angegeben,  die 
feineren  Verxweigungen  der  Bündel ;  sie  werden  durchzogen  von  einer  Hebr- 
lahl  annähernd  gleichstarker,  oder  in  den  meisten  Fällen  von  einem  einsigen 
medianen;  bei  den  meisten  Abietincen  von  einiMii  Paare  median  dicht  neben 
einander  laufender,  von  einander  nur  durch  eine  Ims  /  aoI  I.ailcn  i;es(rcekler 
Zellen  (r.  B.  Ahies  excelsa,  pectinala,  Pinsapo ,  (liMlrus  iJbani,  Pinns  Piiiaslor, 
L;iricio"  oilcr  (liin  li  (Wnon  slarkon  Slrant;  SkiiMcnchN mfascni  Pinns  silveslris) 
ut'lrt'mifcr  Müiidel.  Die  Hündel  sind  coilalcriil  und  normal  oricnlirl.  (ieiien  das 
Kndr  hin  sind  sie  \eijiiniit.  (ü*fass-  und  Sichllu  il  nehmen  ab,  derart,  dass  die 
Ii  l/le  Ivndii^nnu  «lueli  hier  nur  aus  einer  odrr  einiiien  Ueihen  kurzer  Traeheiden 
lt(\stt'ht.  Si<'  siiul  dadui"<'h  aus^e/.eiehiu'l .  (hiss  iiinn  hallt  der  MIalllamina.  uleieh- 
smi  /luu  l.rsiUy.  der  feineren  Ver/.Nveiiiuni;en,  der  ilauil  des  (itdasstheils  seiiu'r 
ganzen  lünge  nach  in  einen  aus  Reihen  kurzer  Tracheidcn  bestehenden,  in  das 
Blattparencbyro  eingeschoiHsnon  Saum  ausgt>breitet  ist.  Dieser  von  Frank  bei 
Tains  zuerst  genau  beschriebene  \  ,  spiilcr  von  Mobl  ^  allgemeiner  nachge- 
wiesene ,  unter  den  mir  bekannten  Formen  nur  bei  l..arix  curopaea  fehlende 
oder  wenigstens  höchst  schwache  Tracheidensaum  entspringt  bei  den  Abieti- 
neen  nur  von  den  äussern,  einander  abgekehrten  Bändern  der  paarigen  Btlndel, 
hei  den  Uhrigen  untersuchten  Formen  von  beiden  Seifen  eines  jeden.  Kr  sitzt 
dem  Rande  des  Gefüsslheils  an  niillelsl  einer  oder  zwei,  durch  Parench\ni- 
zollen  mehr  oder  minder  reichlich  unterbrochener  Traeheideidängsreihen,  und 
ra;:!  von  hier  ans  jederseils  in  das  umgebende  Parenchym  ;  hei  den  nieislen 
Arien  in  Form  einer  Plalle,  \V(<lehe  enlweder  eben  oder  wenii;  gekrünnnt  ohn- 
i:('fahr  der  Iii«  hlunii  der  HIanllaehen  foliit  Taxus.  (]e|)halola\us.  Torreva,  Taxo- 
«liiuii  >eui[>er\  ireus .  (".unniniihanu'a  (Kii^.  IHil)  ,  .luni|)erus  l'ii;.  184).  Thuja, 
Tlnij(i|isis  ,  liinkuo)  .  (»der  von  jedei' Seile  lier  um  den  Kiirper  des  (iefassbiindels 
i:ei»ouen  isl  .  von  diesem  und  von  der  andeiseiliuei»  Plalle  nur  durch  wenige 
Parench} nizellreilien  gelrennl.  l  rul  zwar  isl  der  Saum  um  den  Gefiisslhcil  ge- 
krümmt bei  Sciadopitys,  Arauearia  hrasiliensis,  (Iryptonieria ,  Dammara;  um 
den  Siebtheil  bei  Abies  pectinata  und  Pinsapo.  Bei  Abies  excelsa  und  den 
Kiefern  (P.  silvestris,  Laricio)  ist  er  jederseits  an  seiner  Ansatzstelle  gleichsam 
in  8  Platten  gespalten ,  welche  sich  in  noch  näher  zu  beschreibender  Weise  die 
eine  um  den  Gef^sstheil ,  die  andere  um  den  Siebtheil  krümmen ,  derart ,  dass 
das  Bttndelpaar  ringsum  von  dem  Tracheidensaum  umzogen  wird. 

Die  Traeheidenplalten  sind  in  nian<*hen  Fällen  .  besonders  bei  Pfuloearpus 
MeyerianaKndl.,  in  jedemQuerschniiie  ülierall  nahezu  gleichdick ;  in  den  (ibrigen 
uenannlcn  ausser  Abies  excelsa  und  <len  Kiefern  an  ihrem  JUi.ssern  .  d.  h.  dem 
•it'fassbündel  abgekehrlen  Raiuh',  in  Foli:e  v(m  /unehincndcr  Weile  und  l.aiirMi- 
/.ihl  ilirer  l''le?n{Mile,  diekei"  als  an  dem  innern  ansil/emlrn :  (dl  bi.s  zu  dem 
(irade.  dass  ihr  Quersehnill  keilfürmii;  w  ird,  z.l^  Taxus,  Podue.ii  pus  Thunber^ii. 

hie  Traeheiden  des  Saunu's  siml  im  allgemeinen  sowohl  der  Läniie  als  der 
hreile  des  HIalles  nach  in  zieudieh  regelmassige  Heiheii  litMudnel,  welche  vii'l- 
fach  durch  Parenchynizellcn  ansgefUllle  Lücken  zeigen,  übrigens  alle  stroi'ken- 
weise  untereinander  in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehen.  Ihre  Gestalt  ist 


Ii  fkit.  Ztg.  1864,  p.  167,  Taf.  IV. 

i)  ibid.  t871,  p.  10.  —  Molil  nennt  den  Trachcidonsaam  Transfu»ion»gewebe* 
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an  dem  innern ,  dem  Geftiastheil  des  Bttndels  ansiliemleii  Rande  denen  de» 
letiteren  tthnlicb,  also  gestreckt;  jedoch  sind  sie  durchschnittlich  kttrser  md 
weiter  und  mit  wenig  schrMgen ,  selbst  horisontalen  Endflächen  versehen.  Mit 
der  Entfernung  von  dem  Innenrande  nimmt  ihre  Lünge  rasch  ab  und  die  Weite 

zu,  so  dass  sie  im  äussern  Theile  des  Saumes  niclil  iHnger,  ofl  st  lhsl  kürzer  als 
breit,  in  Gestalt  und  Grösse  den  angrenzenden  Parenchymielien  Mhniich  siad. 


Fif.  tss. 

In  hesondcrrr  Imh  iii  trrh'ii  (lirs<'  Verhiillnisso  niif  hei  Po<loc;irpus  Meyrriana, 
Thuja  giganlea,  und  bei  (ii'ii  Kiefern  und  Abie^  excelsa.  Bei  crsterern  Baume  ist 
der  Saum  sehr  brcil ,  er  sprinul  in  Form  eines  llaelien  Flügels  lief  in  (iie  Mitte 
jeder  HbUthalfle  ein.  Seine  Tiaclieiden  sind  mit  Ausnalnne  der  innersten  auf 
<liu  Durchmesser  der  Biattiliiehe  bezogen^  viel  breiler  als  lang,  mil  ihrem 
grdsstcn  Durehiucsücr  also  gegen  den  Biallraud  gerichtet;  sie  bilden  gegen 
diesen  laufende,  viellach  unterbrochene  und  andrerseits  in  Berührung  steh«iide 
Bethen,  welche  ein  engmaschiges  Netz  einreihiger  Gefttssbündelenden  geoanol 
werden  ktfnnten. 

Fig.  I8B.  Cunnhighutiiia  .sinon;»!!»,  Querschnitt  durch  das  Blatt  (2i0).  u  untei'c,  o  obere 
KlHche;  h  Haragang,       bypoderme,  <  im  Parenchym  lerstreute  Sklerenchyinbaem.  f  G«- 

Disstlioi!  d(>s  modiunen  Bündels,  1  dessen  Tracheidensaum.  Unten,  gegen  den  liarxgang  lU. 
der  zariwandipo  Sii-hllnMl  ;  der  weiss»'  Sd  rif  mii  simirt  (iren?.e  f^i'gfn  »ta^  Mcii  HarzKanp  um- 
gebende Parcncii>m  isl  das  zusamnieugedi  ucktc  Priniordialgewebu  des  i>icbUieils.  q  querge* 
strecicle  Parenchyinselle  der  Blattmille. 
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In  iien\  sclieidii;  verwachsenen  (inintle  <ler  flachen  Blal (paare  von  Thuja 
giganlea  verhreilerl  sich  der  Trncheidensauni  jedes  BhUles  zu  einem  niedrigen 
Flügel,  welcher  tu  dem  des  anderseiligen  Blatts  verlttuft  und  sich  mit  ihm  lum 
Quergttrtel  vereinigt. 


e 


Plg.  184. 

Bei  den  lel/l^enaiinten  Ahielineen  iieul  das  (iefassbllndelpaar  in  einem 
rhiorojih)  llfroien.  etwa  <  \  liiidris(  lien  Mitlelslilck  des  Blalles.  welches  von  den» 
umgehenden  Cldt)i ophs  llj)arem-h\  ni  durch  eine  etwas derhwandigere  l'arenchym- 
sclieide  {getrennt  wird.  V14I.  Hj^.  185.  Durch 
das  ganze  MittelslUck  sind  Reihen  von  Tra- 
cheiden  vertheili,  welche  nach  allen  Rich- 
tungen abwechselnd  mit  einander  lusam- 
menbängen  und  von  Parenchymreihen  und 
einseinen  Sklerenchymfiisem  unterbrochen 
werden;  mit  dem  Rande  des  Gefiissbün- 
(lels  stehen  sie  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  in  Verbindung. 

Die  Breile  und  Dicke  des  Tracheiden- 
Siuinies  ist  bei  den  letztgenannten  Abieti- 
ih-en  ni<-hl  näher  zu  bestimmen  als  durch 
ilie  Aniiabc.  dass  das  farblose  Mitlclstück 
des  Blattes  rings  um  (hts  (iefässl)Undel|)aar  2 — ö  Zellsehichlen  stark  i.st.  FUr 

Fig.  184.  Juniperus  communis  (915).  Medianen  Gefilssbiindel  den  Blatte«,  g  GelUsü- 

Ihfil.  r  fiiizclno  SkleronchN  mfascr  an  «ler  Aussengrenze  des  .Siobtlu'iU.  /  .*»aum  aus  Trn«*lie- 
iili'ii  mit  iloriiipr«'!!)  1111(1  Oiierbalken.  Die  neben  und  zwiüclien  letzteren  lietindliclien  Paren- 
ctiynizeüeii  kuriiig-punkUrt. 

Fig.  4 SS.  Qaemchnilt  durch  das  Blatt  von  Pinns  Pinasler  (59).  «Epidermis;  «t  hypo> 
dernic  Sklerenchyinrascrstriinge ;  A  Hanglinge;  p  ClilurupbyllpariMichyiu.  g — Msrhloses  Ge- 
webe der  Hlültniitle,  die  zwei  Ueiassbilndel  entliailend.  Aus  Sachs,  Lehrb. 

ti  S.  liurlig,  Naturgesch.  d.  furstl.  Culturpflanzen. 
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die  übrigen  Fälle,  wo  er  Schürfer  umgrenzt  ist,  kann  seine  Breit«  als  der 
des  Gefilssbttndels  durchschDittlich  gleich,  die  Zahl  der  Tracheidrareihm  in 
der  Bretterichtung  auf  etwa  5 — 8  angegeben  werden.  In  der  auf  diese  seak- 
rechten  Richtung  der  Dicke  beträgt  die  Zahl  der  Reihen  in  dem  stärksten 
Jiussern  Theile  meist  durchschnittlich  4 — 5 ,  seltener  bei  breiterem  Saume  nur 
I — 2  (Gunninghamia,  CedruS;  Juniperus  communis).  Ganz  schwach,  im  Quff- 
sclinitt  nur  4 — 3  Tracheiden  zeigend,  ist  der  Saum  bei  (ünkgo,  Prumnopitjs. 
liei  der  öfters  erwiliuilen  I'odoearpus  Meyeriana  andrerseits  ist  er  \  i  I^iüi'n 
(lii  k,  aber  dun  liscliniclicli  15  Heihen  breit,  in  dem  ol»en  erwSihnlt'ii  Ouerlliii:«! 
des  scheidiiien  liliiüui  iindes  \on  Tluij;«  uitiantea  2?»  bis  M)  Hcilini.  Am  Kiitlt' 
Bilnd«'ls  uclil  der  kurziilicdriuc  .  iiiisserc  H;md  des»  Saumes  tiireel  über  iu  die 
das  i'^niii'  selbst  bildenden  kur/.cn  rr^ii-lu'idcn. 

Die  Slrnclur  der  Triu  lieiden  selbst  ist  im  iilk'rnu  int'ii  die  im  (l.ip.  I\  fiii 
iiit'se  (iew  t'bel'orm  im|i('_i:i'bene.  Als  bdiall  f.ind  ich  im  lebenden  lil.iHe  iniiin  r 
Wiisser.  iiiehl  l.ull.  Ihre  verholzte  Wand  sehlit  sst  sieh  ihrem  H;ui  nach  im 
liemeinen  an  die  derjeniizen  S|)iudelforinii;en  If.teheiden  an  ,  welche  den  Kaiiii 
und  die  äussere  Uegiou  des  zugeiiürigen  Gefässtheiis  bilden,  und  ihrem  Bau 
nach  denen  des  seoundSren  Heises  der  Speeles  gleich  oder  ähnlich  sind.  Sie 
hat  in  den  meisten  Fallen  die  bei  den  Coniferen  allverbreiteten,  grossen,  nioden 
Hofiüpfel,  Tgl.  Fig.  183.  Im  Uebrigen  ist  sie  bei  vielen  Formen  glatt  und  dOnn: 
Abietineen,  Cunninghamia- ,  Thuja-Arten,  vielfach  auch  bei  Araucaria  imbri- 
cata,  brasiliensis,  Sciadopitys.  Bei  den  drei  letztgenannten  Arten  zeigen  manclw, 
bei  Taxus,  Dammara,  Ginkgo,  Podocarpus-Specios  alle  Traelieiden  des  Saumes, 
neben  mehr  oder  minder  zahlreichen,  oft  vereinzelten  UoflUpfeiu,  Netz- und 
Spiralfaserverdickunizen,  in  verschiedener  und  für  die  meisten  Arten  noch  ge- 
nauer zu  ermittelnder  Vertheilnnu.  In  den  Blättern  der  untersuchten  Junipcrus- 
Ai'len  .1.  eonnnnnis.  Ovyeedrus.  obh)ni:a,  maeroearpa.  Mohl  I.  «•..  auch.1.  Sahiiin\ 
sind  die Tra<-hei<leri  des  Saumo  durch  die  p.  IT!  besclirielieiieii  Querbalken,  hei 
Biota  orienlalis  oft  durch  die  ebenfalls  p.  471  erwähnleu  einspringenden  Zapfeo 
ausgezeichnet   Vit:.  I^i). 

Zu  den  in  Hede  .siehenden  1'ra<"hei(iensiMniH'n  müssen  auch  ,  soweit 
tollte  Malei  ial  ein  l'rtheil  i;«'slalle[  .  die  iietzr.iM'riiien  Kiemente  im  l'mkreis  (l«'r 
(iefässliiUidel  <ies  W  e  I  w  i  l  s  c  Ii  i  a  -  lihilles  i^erechnel  werden,  welche  p.  :US. 
I'  ig.  157  dariieslellt  sind.  Sie  sind  meisl«'ns  n  ierseil  iii-prismalisch  ,  kurz  ,  fa.sl 
cubisch,  einige  auch  gestreckt,  selbst  mit  verschmälerten  Knden.  Ihr  Bau  ist 
der  von  Tracheiden  mit  engmaschiger  Netzläaennembran  und  einzelnen  Hof* 
tüpfeln  zwischen  den  Fasern.  Sie  stehen  in  Lilngsreihen ,  welche  dem  Gefibs- 
bUndel  folgen ,  durch  Parenchym  vielfach  unregelrnttssig  unterbrochen  sind, 
aller  an  >  ielen  Punkten  seitlich  sowohl  mit  einander  als  auch  mit  dem  Gef^ 
theil  der  BUndel  in  directer  Verbindung  stehen ;  letzteres  theils  an  den  Seiten 
der  longitudinalen  BUndel,  llieils  besonders  an  den  freien  Enden  der  Quer- 
»stchen  (vgl.  Fig.        p.  344). 

§  IIS«  In  den  typischen  Wurzeln  bildet  einfach  die  Heristenigruppedes 
Yegelationspunkles  das  Ende  des  Geßlssbündels. 

Anders  verhalten  sich  die  innerhalb  der  NUhrpflanze  entwickeilen  (inlra- 
niatrikalen)  Theile  und  die  Uaustorien  der  phanerogamen  Parasileo. 
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.Nach  iltMi  vorlwindonen  llnlcrsurhunjicn.  für  diTon  Di'lails  dir  Specinljirln'id'n'} 
zu  vergleidien  sind,  vorlaufen  iu  diesi'n  Organen  (jefüssslränge,  weU-lio  ilireiii 
Biu  nach  den  Bundelenden  in  den  Laubausbreitungeu  ganz  ühntich  sind : 
SlrUnge  kurzgliedriger ,  meist  netifaseriger  oder  getUpfeller  Gefiisso ,  begleitet 
von  Reihen  mttssig  gestreckter ,  spitzendiger ,  zartwandiger  Zeilen ;  oder  ver- 
einzelte GefUsse ,  mit  selir  kurzen  und  dann  meist  sehr  unregelmüssigen  Glie- 
dern, das  Parenchym  durchziehend,  manchmal  selbst  durch  Parenchym  unter- 
brochen, .dsn  insehuiig  in  diesem  eingeschlossene  GcfUssstÜcke,  resp.  Tracheiden 
darstellend.  Diese  SlriinL:)>  siehon  einerseits  mit  dem  GelUssthetle  der  Bündel 
der  exlra?nalricalen  Glieder  der  Par.isiirii  in  Verbindung;  nach  der  andern 
Seite  \erlaufeii  s\o  im  beslinimlen  Orlen  bis  zu  der  Gicn/Ilache  /wiseiu'n  dem 
inlniin.Urikiileji  ( icw  vlw  der  l'jiriisilen  und  dem  des  \\  ii  (lies,  um  hier  mit  lel/.fei  in 
in  innige  \  erbindnni:  /.n  treten,  und  7.\\;ir  in  dei-  liei:el  sicli  .in  uleieluwuniges 
•  itwehe.  tl.  Ii.  an  (iefasse  und  ll(»l/.eU'menle  des  Wirllis  le>l  an/.idetien.  Die 
iuiiigkeil  der  Verbindung  kann  soweit  gehen,  dass  es  schwer  hidl  die  Grenze 
10  bestimmen  ,  wo  lias  Gefilss  des  Parasiten  anfangt  und  das  des  Wirllies  auf- 
htfrt.  Siebrtf hren  sind  in  Begleitung  dieser  Gefilsse  und  GefUssstränge  nicht 
((efunden  worden. 

Als  Beispiele  seien ,  unter  Verweisung  auf  die  in  den  Specialarbeiten  be- 
schriebenen mannichfachen  EinzelCormen,  folgende  hervorgehoben. 

I)  Die  Haustorien  der  Guscuten,  Cassythen,  Rhinanthaceen,  Santalaceen. 
Sie  entspringen  bei  den  beiden  ersten  Gruppen  von  dem  windenden  Stengel 
und  dringen  in  die  von  diesem  umschlungenen  Stengel  und  i4aubtheite  der 
Wirthpflanze  ein.  Bei  den  zwei  letztgenannten  Familien  entspringen  sie  an  den 
Winzeln,  nni  in  die  Wurzeln  des  Wirthes  zu  dringen.  Sie  haben  in  den 
meisten  Fallen  im  aiiiiemeiiuMi  die  Form  eoniscin'r,  mit  der  (Jrundllailie  den» 
^\  irlh  fest  angesehmieuler  War/en  und  von  der  Mitte  ihrer  Ansatulliu  he  dringt 
ein  ohnuefahr  c\  lindriseher  oder  platter  Zapfen  ,  der  Sa  u  g  fo  r  t  sa  t /. .  in  das 
'iewi'be  des  Wirths  ein.  In  dem  llanstorium  ist  ein  avüer,  l)reiter,  kleinzelliger 
l'.ireneh\ mslrang,  der  kern  von  einer  grusszelligen  Kinde  zu  unterscheiden; 
der  Kern  setzt  sich  direcl  in  den  Saugfortsatz  fort.  Bei  Cuscuta  ist  der  e\tra- 
matrikale  Tbeil  sehr  .wenig  entwickelt,  das  Hauslorium  besteht  gewissermassen 
nur  aus  dem  von  der  wulstigen,  dem  Wirthe  angeschmiegten  SlengeloberflUche 
abgebenden  Saugforlsatze.  Von  dem  Gefilsstbeil  der  Bündel  der  Abstammung»- 
achse  zweigen  sich  Gef^lssstrünge  ab ,  um  durch  den  Kern ,  gewöhnlich  bis  zu 
der  die  GefUssbUndel  oder  das  llolz  des  Wirthes  tretTendcn  Innenflache  des 
Snugftuisatzes  zu  gehen  :  zwei  stark«' ,  platte,  in  der  Peripherie  des  flaschen- 
förmigen  Kernes  erst  bogig  divergirende  .  in  dem  Saugfortsatz  wieder  eonver- 
;:irende  Striinge  bei  den  normal  ausgebildeten  Haustorien  von  Thcsiuni,  Sanla- 
liun,  Osvris;  ein  axiler,  «iewöhnlieh  bis  zum  eingekeilten  Fn<le  «les  Saugforlsatzes 
(IriniJender  Sirani:  bei  Giisenta.  GassNtha.  den  Uhinanthaeeen.  Die  (iefasse  der 
Strilngi'  besl«'hen  in  allen  diesen  llanstoi  ien  aus  kurzen,  durch  wt'ile  Lochei-  in 
Verbindung  stehenden  Gliedern;  in  dem  Saugfurlsalz  sind  diese  uumsI  ge- 


t  «iraf  zu  Soltns-I.mihiich,  H:ui  und  Fnlw  Ickluiii;  <I»m-  Krtiülirunff-norj^iiue  parasitisclu'r 
fhaiieioLMiiien ;  !'riii;;slifim's  Jaliil».  Bit  \l.  t)i'r<..  Das  llau^lttiiuiu  «Iim  l.oi  aiillKir«'»Mi. 
etc.  Halle  IH75.  —  L.  koch,  Kul>^.  il.  (^useul«'n,  in  llaii>letii  s  Uulaii.  Abiiaiidl.  Uii.  11,  Meli  d. 
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slrecktor.  (]'\e  Not7,fiist«r\enIickuni;tMi  i lirer  Membranen  in  der  Oberllache  des 
Forlsiit/cs  ofi  iinvollkoiiHm-n  niisgf bildet. 

'±;  In  dci»  iils  Htn(l<Mi\N ui  /«'ln  beschriebenen  intnunniriealen  Aiiszweiiiuneen 
des  lluusloriunis  von  Viscum  und  Phoradendron  vei  läufl  ein  iinregeluiiissiger 
axiler  Gefüssstrang ,  welcher  in  dem  Meristem  ihrer  Spitze  endigt  und  deaeet 
Ausbildung  langsam  und  relativ  splli  erfolgt.  In  deu  von  der  Bindenwund 
aus  keilft^rmig  in  das  Hols  des  Wirthes  eingetriebenen  »Senkero«  nimmt  Hne 
relativ  starke  Masse  von  Gewissen  die  Mitte  des  im  übrigen  grosstellig  parni- 
chymatiscben  Ktfrpers  ein.  Sie  reicht  nicht  bis  xu  der  Schneide  des  Senkers. 

In  dem  breiteren,  Süsseren  Theile  ist  sie  unrrjzelmiissig  verzweigt  und  von 
den  Zweigen  gehen  zahlreiche  kurzgUedrige  Gefiisse  im  allgemeinen  bcMiis 
gegen  die  Seilenfltfelicn  des  Senkers  und  legen  sich  in  diesem  an  die  Eleiiienle 
des  Wirlhholzes  an.  In  sehr  .'d(en  Senkern,  welche  ihr  Wachslhinn  beomlH 
haben,  stehen  die  (lefiisse  n»il  denen  der  Hindenwur/el  in  Conlinuilül .  So  hm'jr 
der  Senker  noch  wächst ,  wenb'n  sie  dagegen  \im  jenen  getrennt  durch  eiiu' 
das  Wachsthun»  \  t'rinittelnde,  in  dein  (!and)iuin  des  \\  irthholzes  (Cap.  \l\ 
liegende  Meristem/.one.  Der  Gefilsskiirper  des  Senki'rs  kann  niilchlig  entwickelt 
sein,  wenn  an  der  I  rsprungsstelle  des  letzlern  in  der  Kindenwurzel  noch  keine 
Gefüsse  ausgebildet  sind.  Das  in  allen  Thailen  viel  kleinere  Arceuthobiuiii 
Oxycedri  hat  in  den  kleineren  Zweigen  seiner  Rindenwurzeln  und  den  kleinen 
»schmalen«  Senkern  dieser  gar  keine  Gefiisse;  dieselben  bestehen  nur  aus 
einigen  Reihen  grosser  parenchymatischer  Zellen.  Die  starkem  Rindenwuneb 
und  Senker  sind  denen  von  Viscum  alburo  im  Bau  ahnlich ,  nur  ihrer  geringen 
Mächtigkeit  entsprechend  einfacher.  Aehnliclie  Verhaltnisse  wie  bei  Arceulhi»- 
biuni  finden  sich,  nach  Arten  variirt,  bei  dem  intramatricalen  Thallus  von 
Pilost^les  wieder. 

3)  Der  flache ,  unregolni.issig  scheibenförmige  und  an  seiner  Innenflttcfae 
mit  un regelmässigen  Zacken  in  das  Wirlhholz  eingekeilte,  intran)alricale  Körper 
von  Gylinus  liypocistis  (vgl.  Gf.  Solms  I.  c,  Taf.  36,  37]  wird  Ul>erall  durch- 
zogen Non  einzelnen,  niannichfach  verzweigten  und  netzfttnnig  verbundenen, 
sehr  nnregelinii.ssigen  (iefäs.sen,  welche  in  den  eingekeilten  Zacki'n  an  die  Hol?- 
elenienle  des  Wirthes  sich  anleiten.  Die  (lefiissgliedcr  sind  meist  umcutl- 
mässig  rundlieh,  mit  nelzfaseriger  Wand  und  milletsl  grosser ,  runder  Lücber 
in  Communication. 

4  In  den  knolligen  .Vnsatzslcllcn  der  Oro])anchen  sind  die  (iefäs.slüJndfl 
sowohl  des  Parasiten  als  auch  der  ihn  tragenden  Wirtliwiiizel  gleichs^nii  .tut 
gelüsl  in  ein  lockeres  Geflecht  zahlreicher  kurzgliedriger  Gefa.s.se,  von  denen 
die  des  Parasiten  mit  denen  des  Wirlhs  in  unmittelbarer  Goniinuiiai  stehen. 
Eine  scharfe  Grenze  sowohl  xwischen  den  Gelassen  als  dem  Parenchjm  von 
Wirth  und  Parasit  ist  oft  nur  in  den  frühesten  Jugendzustanden  *)  zu  erkennen. 

In  den  knolligen  Ansatsslellen  der  meisten  Batanophoreen-Genen 
(Helosis,  Lophophyturo,  Scybalium'))  sind  die  Structurverhallnisse  ahnlich 
wie  bei  Orobanche,  nur  dass  die  Gelasse  von  denen  des  Holzes  der  Wirtbwurzel 


r  Caspary,  Flora  isr.4.  T;if.  III. 

S,  Eicbler,  Balaoopttorae  brasilienses,  I.  c.  ip.  S65j. 
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bis  lur  Ansatislelle  an  dieselben  bestimmt  uoterseheidbar  sind.  FQr  die  Raffle- 
aiaoeen  gilt  wesentlich  das  Gleiche. 

5)  Bei  den  AnsatisteUen  von  Balanophora  und  Langsdorffia  kommt ,  nach 

d^n  genannteD  Autoren  and  den  früheren  Untersuchungen  Göppert^s'),  eine 
gleichfaiis  hierher  gehörige  andere  Erscheinung  hinzu.  Es  wachsen  nämlidi 
als  Auszweigungen  von  dem  Holze  der  hefnllenen  VVirthwurzel  in  das  Parenchym 
rfor  Ansatzknolle  slarke,  verschitMlonllicli  verzweigte  Gercissl)(ln(iel ,  deren 
Zweige  in  dem  PartMU-hyin  der  Knolle  lneil  und  blind  endigen.  Eine  direcle 
Wrhindung  zwischen  diesen  Excrescenzen  und  den  eigenen  Bündeln  des  Para- 
siten isl  nach  den  vorliegenden  Unlersucluingen  nicht  vorhanden  oder  doch 
zweifelhaft.  Die  Excre.scenzl)UndeI  sind  starke,  bis  Uber  i"""  dicke  Striinge 
mit  breiten,  selbst  kolbig  angeschwollenen  Zweigenden.  Sie  bestehen  aus 
starken  GeAssmassen ,  welche  von  sarten ,  gestreckten ,  noch  ntther  su  untere 
suchenden  Elementen  begleitet  sind  und  in  welche  sich,  sie  serklUftend, 
schinale  Streifen  des  dem  Parasiten  angehörigen  dünnwandigen  Parenchyms 
einkeilen.  Vgl.  Graf  Solms,  1.  c. 

1 114.  Bttndelverbindungen.  Wo  ein  GefiissbOndelstamm  sich  von 
einem  andern  alizweigt  oder,  anders  ausgedrückt,  sich  an  einen  andern  anlegt, 
stehen  die  gleichnamigen  Hegionen  und  Elemente  beider  in  ContinuitHt.  Bei 
gleicher  Anordnung  der  Theile  und  gleicher  Orientirung  der  in  Betracht  kom- 
rnen«len  Bdfidel,  wie  sie  in  den  meisten  Stannnen,  in  der  Lamina  der  Laubaus- 
l>rt>iiungen  Hegel  isl.  ist  hiermit  auch  der  Bau  der  Verbindungsslelle  im 
Wesentlichen  bezeiciniet ;  manniclifache  Einzeldinferenzen  ergeben  sich  aus 
(lein  allgemeinen  Salze,  dass  der  specielle  Bau  eiues  jeden  BUndeis  in  succes- 
siven  Querabschnillen  wechseln  kann. 

Bei  ungleicher  Anordnung  der  Theile  und  ungleicher  Orientirung  der 
Bttndel  müssen  ,  um  die  Contlnuitat  der  gleichnamigen  Elemente  herzustellen, 
gegen  die  Vereinigungsstelle  hin  und  an  dieser  Drehungen  und  Verschiebungen 
sowohl  der  einseinen  Bündeltheile ,  als  auch  der  etwa  die  Bündel  begleitenden 
Strange  und  Scheiden  eintreten  und  mit  diesen  Drehungen  können  andere. 
Dicht  nur  auf  die  Orientirung  der  Theile  bezügliche  Structuründerungen  ver- 
bunden sein. 

Die  in  diesen  Beziehungen  bemerkenswerthen  Falle  von  Verbindung  un- 
gleich orientirter  Bündel  vertheilen  sich  in  zwei  Haupt-Kategorien,  nümlich 
Verbindungen  zwischen  derselben  Achse  zugehörigen  BUndein,  und  Verbin- 
dungen zwischen  Bündeln  von  Haupt-  und  Seitenaclise. 

I.  Aus  der  ersten  Kategorie  ist  hier  zuerst  zu  hesprechen  die  Verbindung 
des  StainnibündelsN Sterns  mit  dem  radialen  Strange  der  Hauptwurzel  bei  den 
Ijpischen  Dicotylen  und  G\  mnospermen  .  Das  li\pocolyle  (ilied  dieser  Pllanzen 
enthalt,  wie  oben  dargestellt  wurde,  2  bis  melirere  gelrennte,  toihtteraie,  nor- 
mal orientirte  Bündel  und  diese  nähern  sich  einander  der  llauptwurzel  zu,  um 


I)  I.  p.  M«  etc. 

8)  Metten  ins,  Anal.  d.  Cycadeen  i.  c.  p.  60i.  —  Dodel,  Der  Uebergang  des  Dicoty- 
Itilunen-Steiifipls  in  dit;  Pfatilwur/rl.  Pringslielm's  Jahrb.  Bd.  VIII.  —  Strasburger,  Die 
Couiferen  und  d.  Gnetaceen  p.  36ü.  —  van  Tiegbem,  canaux  storeteurs,  I.e.  — S.  Gold- 
snith,  Beltr.  ser  BntwioklnngKgeüoli.  d.  Flbrovaalmiiwiim  im  Stengel  nnd  in  der  Haupt- 
wnnel  der  Dicotyledonen  Iconnle  für  vorliegende  Arbeit  nicht  mebr  benatst  wefden. 
HaOtaek  d.  BolMlk.  U.  %  i« 
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sich  iu  (leren  radialen  Axilslrang  zu  vereinigen.  In  den)  In  pocolyien  Gliede 
liegen  die  Ersllingstracheeo  am  iDnenraude,  der  Sieblheil  in  der  Peripherie 
jedes  Bttndels.  In  dem  axilen  Wunelslrang  nehmen  die  Erstliogsge&sie  den 
Auflsenrand  jeder  Gettssplatte  ein  und  die  Siebalreifen  allerairon  saHlidi  oiii 
den  Gefitosslreifen.  Die  Untenuchung  des  Längsveriaofes  der  Bflndel  leifl. 
dass  die  Erstlingsgefilsse  sidi  aus  den  StammbUndnln  conlinuirlioli  in  deo 
Wurxelstrang  fortsetaen ,  auf  dem  Wege  sur  Wunel  also  allmiliUeh  ans  Uner 
centralen  in  die  peripherische  Stellung  verschieben.  Mit  dieser  Verschieboog 
vollzieht  sich  ailmahlich  eine  ontsprecheode  der  tibrigen  Abschnitte  derBUndet 
in  der  Richtung,  dass  mit  der  Vereinigung  zum  Wurzelstrang  aueb  der  radiiif 
Bau  dieses  erreicht  wird.  Mit  den  Verschiebungen  kann  Spaltung  und  Wieder- 
vereinigung und  Erlöschen  beslinnnler  BUndellheile  suc<:essive  stattfinden.  Nach 
der  verschiedenen  Zahl  der  Bündel  in»  hypocotylen  Gliede  und  der  Sirableo  ioi 
Wurzeistrang  sind  selbst versiaadiich  vielerlei  Einzellillle  möglich. 

Unter  den  genauer  nnlenrachten  EinzelftUea  to^der  von  Strasburger  für  Biotaoriee- 
talto  beschriebene,  vermuthlich  vielfach  anderwärts  wiedericefarende  besonders  eiolMA 

und  anschaiilirli.  Das  h\ porotyle  Glied  ontJuilf  in  stMpom  ohertMi  Tlieilo  z^p'i,  von  dm  In-i- 
den  Colyledonen  seniirechl  absteigende  üündel,  der  Strang  der  Hau))t%\  urzd  ist  diatnotral- 
diarch.  In  jedem  der  sich  allmülilich  ntthernden  Coiyledunarbündel  licginnt  dicbt  oaler 
der  Inaertion  der  Gotyledonaa  eine  radiale  Spaltung  des  Sl^theUa  in  iwei  Halflen.  Weiler 
abwärts  entfernen  sirh  beide  liiilften  mehr  und  melir  von  einander,  rüclien  mit  den  fiefls*- 
theilen  in  die»i<'ü»f  langentiaiebene ;  jede  iialiftt  sicli  <hinii  der  von  dem  andern  Biiud*! 
gleicherseiU  kouintenden  und  vereinigt  sicli  mit  derselben  zu  einer  breiten  Siebgruppe- 
Die  Gefksstheiie  iMider  Bttndel  machen  aof  der  gleichen  Wegatreclte  die  oben  angegebear 
Verschiebung  oder  Drehung  durch:  die  beiden  breiten  Siebgruppen  aiteruiren  dahernül 
den  zwei  ihre  Erslbnji.sjiefässe  nacJi  aussen  kehrenden  rieftissplalten  des  WnrzMslianüs. 

üei  den  Abieliueen  mit  vielen  Col>ledonarbuudeln  und  pol^urchem  ilauplwurzt-1- 
strang  (vgl.  p.  S74)  drehen  sich  so  viele  der  Cotyledonarbikndel,  als  der  Wunelslrang  Ge- 
fässplatlen  hat,  während  ihres  Abw Urlsverlaufes  durch  das  hvpocotvle  Glied;  Ihre  Siebthrlle 
rücken  (ibne  Spaltung  seitlich  zwischen  die  (leflisstheili',  die  Erstlingsgefösse  dies«r  vom 
centralen  an  den  peripherischen  Kand.  Von  den  übrigen  Colyledonarbündeln  scbwioileo 
allmlhllcb  die  Gefifsstheile.  wtthrend  die  Siebtheile  mit  den  die  beschriebene  Schwenkaag 
machenden  verschmelzen.  — 

Bei  P  Ii  a  seo I  US  durchziehen  im  einfachsten  l'iille  \  ii'f  derussirl  gestellte  Bündelpaarv 
das  hypocoivle  (Wied.  Die  Gefässlheile  der  acht  Uundel  sind  getrennt,  die  Siebtheile  zu  vier 
breiten  hogigen  Streifen  verbunden,  welche  mit  einander  einen  nur  zwisolien  den  z«ti 
Bündeln  jedes  Paares  unterbrochenen  Ring  bilden.  Die  GeMsatlieile  der  BOndri  traten  ia 
normaler  Orientiruiig  aus  den  Cotyledonen,  orientiren  sicli  dann  ab«>r  inmier  mehr  so,  da» 
die  Erstlingsgefiisse  eines  jeden  mit  den  librigen  in  eine  tangentiale  Reihe  zu  stehen  kom- 
men ;  und  zwar  l^ehren  hierbei  die  Bündel  jedes  Paares  ilire  Erstlingsgefusi>e  gegeneiDa»- 
der.  An  der  Grenie  der  Hauptwunel  drehen  sich  die  Gettsstheile  Jedes  Paares  um  die  Bnt- 
lingSgeßtSHe  derart,  dass  diese  zu  äusserst,  die  übrigen  Gcfysse  nach  innen  wa  Sieben  kom- 
men ;  je  weiter  abwärts,  desto  spitzer  der  Winkel,  den  die  Him<lel  eines  Paares  miteinander 
bilden,  bis  sie  schliesülich  parallel  stehen  und  zu  einer  der  vier  (Jefässplatten  des  Wurzel- 
stranges verschntelsen.  Die  mit  diesen  altemirenden  SIebslritnge  sind  die  direete  Forl- 
setzung der  vier  breiten  SlreiSen  des  hypocotylen  Gliedes.  Sie  werden  sowohl  in  letzu  i»  i< 
als  in  der  Wurzel  aussen  von  Je  einem  slarken  Sklen'ncliv mfaserstrange  gestützt,  welcher 
jedocli  an  tier  Lebergangsslelle  in  tlie  Wurzel  eine  kurze  Strecke  weil  unterbrochen  isL  In 
anderen,  minder  einCacben  Fällen  liegen  zwischen  den  angegebenen  vier  Bündelpaareades 
hypocotylen  Gliedes  noch  Zwischanstrangpaare.  Diaselbaa  andigan  osaist  blind  an  der  aa^ 
lern  Grenze  des  genannten  Gliedes ;  manchmal  tritt  jedoch  eines  in  die  W^urzel  hinab,  uro 
alsdann,  in  dersidben  Weise  wie  die  vier  Hauptpaare,  xu  einer  Aioflea  Geftasplalte  de» 
penlarchen  Würze Islrauges  zu  werden. 
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9)  Die  vereiDlIaufigen  SlredLen  der  Bttndel  im  Stamme  bestimmter  Aroi- 
deeD  imd  Pimdaneen  (p.  S78)  sind  durch  eine  VertheUung  und  Orientimng 
ihrer  Elemente  aosgeieichnet,  nach  welchen  sie  van  Tieghem  >)  anschaulich  tu- 
cammengesettte  Bttndel  genannt  hat.  Die  auf  ihrem  Abwürtsrerlauf  von  den 

filattern  her  zuerst  normal  orientirten  coHateralen  BUndel  treten  im  allgemeinen 

ai  einem  Körper  von  rundem  oder  unregelraässigem  Querschnitt  zusammen,  in- 
dem sich  ihre  Sieblheile  direct  oder  mittelst  eines  iwischenliegenden  Skleren- 

chymhünclels  vereinigen  zu  oinem  Gesarnrntstrange,  in  dessen  Peripherie  dann 
nach  Vorst  hiedenen  Seiion  hin  wechselnd  gesonderte  und  verschinei/endc  (ie- 
fiLssgruppeu  liegen.  Die  Zithl,  der  Bau  letzterer  und  die  Configuralion  des 
iianzeu  Stranges  wechseln  nach  den  successiven  Querschnitten  desselben  Indi- 
viduums und  nach  deu  verschiedeoen  Speeles.  Einzelheiten  s.  bei  van  Tie- 
ghem, 1.  c. 

Aehnliche,  minder  auffaUende  Erscheinungen  kommen  hie  und  da  wohl 
auch  in  anderen  Monooolylen-Stammen  und  in  Stummen  und  Blattstielen  mit 
marksUlndigen  Bündeki  vor. 

II.  Pur  die  monopodial  verxweigten  Wurseln  gelten  beittglich  des  An- 
satzes der  GefiissbOndel  der  Seilentfste  an  das  der  Hauptachse  fblgendey  mit 
Bezugnahme  auT  §  108  und  auf  die  in  §  147  darsustellenden  enlwicklungsge- 
schichtlichen  Daten  antugebende  Regeln. 

Wenige,  nachher  tu  nennende  Ausnahmen  abgerechnet,  entspringt  jede 
Sciienwurzel  an  der  Aussenseite  des  GcfassbUndels  ihrer  relativen  Hauptwur- 
zi'l,  mitten  vor  der  Aussenkanle  einer  (lefässplalle.  Dementsprechend  setzen 
sieh  bei  den  dinrclien  und  vielen  poljarchen  Wurzeln  ihre  (iefüssplatlen  an 
jt'ne  ihr  entsprechende  Aussenkante,  ihre  Siebslrünge  an  die  mit  letzterer  al- 
lernirenden  der  llauplwurzel  an. 

Bei  vielslrahligen  Bündeln  mancher  Monocoljlen  tindet  der  Ansatz  der  (ie- 
fassplalten  nicht  nur  an  die  correspondirende  der  llauplwurzel,  sondern  auch 
an  die  beiden  zunächst  seitliehen  statt,  der  der  Siebstreifen  an  die  mit  den  drei 
genannten  Gefilssplatten  altemirenden  der  Hauptwunel;  so  fand  es  van  Tie- 
ghem z.  B.  bei  den  Versweigungen  der  Adventivwurzeln  von  Iris  gernMuica, 
Asphodehis  ramosus,  Asparagus.  Die  Spaltung  des  seitlichen  Bttndels  in  weiter 
and  tiefer  dringende  Zweige  bei  Pandanus,  Palmen  etc.  wurde  oben  p.  3S8  be- 
sprochen . 

Bei  den  Grüsern  stehen,  aus  unten,  §  417,  noch  zu  erörternden  anatomi- 
schen Gründen,  die  Seitenwurzeln  nicht  vor  den  Gefilssplatten,  sondern  mitten 
Vörden  Siebstrangen  des  Haiiplwurzel-Bün<lels;  dementsprechend  setzen  sich 
ihre  Gefilssplatten  an  die  beiden  n<lchslseitlichen  des  letztem,  ihre  Siebtheile 
.in  den  ihr  correspondiienth  n  desselben  an.  Kin  ähnliches  Verhalten  findet, 
IIIS  iihnlichen  (Irflnden,  bei  den  Pillosporeen  statt.  Wie  im  §  117  ebenfalls 
noch  erlaiilerl  werden  wirtl,  sind  bei  ljnd)elliferen  und  Araliaceen  die  Seiten- 
wurzeln je  zwischen  Gefiiss-  und  Siebgruppe  der  llauplwurzel  gestellt;  ihr  Ge- 
f:isstheil  setzt  sich  demgemUss  schräg  auf  die  ihm  zugekehrte  Flüche  der  ent- 
•sf)rechenden  Platte  der  Hanptwurzel  an>) .  Dieselbe  Stellung  der  Seitenwurzeln 


4)  Slructurc  des  Aroid^s  1.  c. 

t)  van  Tieghem,  SymoMitrie  de  stnicture,  1.  c. 
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und  Insertion  ihrer  Bttndel  findet  sich  nach  van  Tiegbem  bei  Lycopersicum, 
wahrend  nahe  verwandte  Plianien^  b.  B.  Solanum  tuberosum,  das  gewifhnliche 
oben  erwähnte  Verludten  oligarcher  Wuneln  seigen. 

Für  die  Übrigen  Bandelverbindungen  iwisohen  Haupt-  und  Seitenachsei 
ist  dem  in  frOheni  und  im  Anrang  dieses  Pte«gva|fthen  Gesagten  hinsiehtlich  der 
Orienlirung  der  BUndeltheile  nichts  Wesentliches  htnzusnfitgen . 

Hinsichtlich  des  speciellen  Baues  gilt  allgemein,  dass  an  den  Ansalzstelicii 
seillicher  Organe  an  Steut^eln  und  Wurzeln  die  Elemente  des  GefässbUndeU  im 
Vergleicli  mit  den  BOndelslilmmen  kurz  sind,  weil  sie  theils  an  solohen  Orleü 
enlslehen,  weklie  überhaupt  j?erinije  Slreekuni;  zeiuen,  theils  sich  erst  nach 
vor{j;esehrillener  Slreckung  des  sie  tF'<»uen<ieii  Stückes  der  Ihiuptaehse  ausbil- 
den. Zuuial  von  den  Knoten  der  gefasslührenden  Ptlanzen  ist  diese  ErsciM?i- 
iiiini;  alllH'kaniit;  sie  tritt  um  so  auffallender  iiervor,  je  reichlicher  die  Spalluot: 
uud  Verzweigung  der  sich  ansetzenden  Bündel  (Vgl.  §  94,  95].  Die  Seiten- 
wXnde  der  kurzen  Gefassglieder  resp.  Tracheiden  sind  in  der  weil  ttl)erwiegeii- 
den  Mehrxahl  der  Falle  an  diesen  Orten  tUpfelig,  oder  netiiiiserig  und  alsdann 
vorwiegend  mit  niedrigen  quergestreekten  Maschen  verdickt.  Spiral-  ood 
Bingfasem  kommen  selten  und  meist  nach  kurzer  Strecke  in  quermescbige  Neli- 
verdickung  Übergehend  vor,  z.  B.  im  Knoten  mancher  Gommelineea.  Bie 
traclu  alen  Elemente  eines  tittndels  solzen  sieh  an  die  gleichnamigen  eines  an- 
dern in  der  Regel  an  mil  verschnitflerten,  spitzen  Enden,  welche  sich  der  Sei- 
tenwand des  anderen  eine  Strecke  weit  anschmiegen ;  selten  sind  die  angeseil- 
ten Enden  quer  abgeschnitten. 

Der  Ansatz  der  Siehrohren  an  einander  scheint ,  zun»al  nach  einzelrun 
Beobaclilungeu  hei  Cucurhilaceen,  dem  der  Gefasse  ahnlich  zu  geschehen.  Ge- 
nauere Liotersuchuugen  darüber  liegen  jedoch  nicht  vor. 

C  EnlwMskliingsgeschichtlichea. 

§  115.  Das  Gefilssbttndel  bildet  sich  aus  einem  Strange  von  MeristeiBiel- 
len,  welche,  entsprechend  der  definitiven  Form  der  Bandelelemente,  in  der 
Lüngsrichtung  des  Bttndels  gestreckte  Form  annehmen  und  in  derselben  Richtuif 
Theilungen  erfahren,  soweit  sie  nicht  den  dem  BUndel  angehörigen  kfUMrea 
Parenchymzellen  den  Ursprung  geben.  Von  dem  umgebenden  unizieichnamici'n 
Gewebe,  zumal  den  dureh  fortdauernde  Quertheiiun^en  kurzzeilig  bleihemifii 
Inilialschichlen  der  Parench)  nmiassen,  werden  daher  jene  InilialstritniiC  der 
Bündel  in  dem  Maasse  ausgezeichnet,  als  die  Gewehedillerenzirung  fortschrei- 
tet. Hierzu  kommt  ferner  das  meist  im  Vergleich  zu  der  kurzzelligen  Inige- 
bung  geringere  Wachslhum  der  Siraugelemente  in  der  Richtung  der  Quer- 
durchmesser :  der  initiale  Strang  ist  engzelliger  als  die  Umgebung.  Wesentlich 
die  gleiche  Erscheinung  tritt  auf,  wo  sich  andere,  aus  langgestreckten  Ele- 
menten bestehende  Strange,  speclell  z.  B.  Sklerenchymlaserstrange,  aus  den 
primären  Meristem  heraus  und  von  kurzzeilig  bleibendem  Gewebe  difforensiroi, 
gleichviel  an  welchem  anatomisch  bestimmten  Orte.  Wo  daher  ein  FasersMg 


4)  1.  c.  tM.  Vgl.  auch  {417. 
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ein  GefilssbOndel  anmittelbar  begleitet,  ist  er  Im  initialen  SCadium  von  diesem 
oft  nicht  oder  nicht  seliarf  untencheidbar. 

Die  geatrecktielligen  Initialstrünge  der  Gefilssbttndel  und  eventuell  ihrer 
Paserbegleitung  werden  von  Nageli  im  theilweisen  Ansehluas  an  ttitere  Ter- 
minologie Gambiumalrtlnge  genannt,  der  Ausdruck  Gambium  im  Gegensatz  zu 
dem  kurzzelligen  »Merisiemu,  fUrdasgestrecktzelligelleriatemder  Initialstrttnge 
i:ehrauch(.  Sachs^)  hal  für  letztere  den  Namen  Procambium  eingeflihrt.  weil 
(ior  Ausdruck  Canibium,  fttr  sie  angewendet,  zweideutig  wMre,  zweierlei  Dinge 
l>edcuton  würde,  nilmlich  einninl  die  in  Rede  siehenden  Stntnge  und  anderer- 
'^••its  die  von  Alters  her  durch  ihn  bezeichnete  Inilialschieht  des  secundUren 
Zinvachses,  von  welcher  Cap.  XIV  handeln  wird.  Ganz  abgesehen  ist  hierbei 
\nn  der  p.  4  erwidinten,  durch  einige  Autoren  eingeftlhrten  Anwendung  des 
Wortes  Cainbiuni  für  alle  in  diesem  Buche  Meristem  genannten  Zeliverbiinde. 
Küssow  3]  endlich  nennt  die  in  Rede  stehenden  Strünge  Desmogen. 

Es  ist  im  Grunde  gleicbgtlllig,  welchen  Namen  man  gebraucht,  wenn  man 
nur  weiss,  was  derselbe  bedeutet;  also  in  dem  vorliegenden  Falle,  dass  es  sich 
um  Gomplexe  handelt,  welofae  unter  den  Gesammtbegriff  des  —  allmählich  in 
Gewebedifferensirung  übergehenden  —  Meristems  fallen,  wie  derselbe  in  die- 
sem Buche  festgehalten  ist;  und  um  Striinge,  welche  von  dem  im  Gap.  XIV  zu 
behandelnden  Gambium  verschieden  sind,  wenn  sie  mit  demselben  auch  that- 
süchlieh  in  nMchsier  anatomischer  und  genetischer  Beziehung  stehen  können. 
Es  durfte  sich  jedoch  wohl  empfehlen,  jede  Benennung  zu  vermeiden,  welche 
an  anderes  erinnerte,  oder  mehr  zu  besagen  seheinen  könnte,  als  einfach  dass 
die  Striinge,  um  die  es  sich  handelt.  <iie  jungen  Tiefüsshtlndel,  die  Anfiinge  dieser 
sind;  und  aus  diesem  Grunde  sei  für  sie,  im  Anschluss  an  di(»  (ibrige  in  diesem 
Bliche  gebrauchte  Terminologie,  der  Ausdruck  InitialstrHnge  oder  Init inibdndel 
■iniiewendet.  Die  lniti;il.slr;inge  entstehen  und  bestehen  aus  den  Initialzellen 
successive  verschiedenen  (irades  und  NVerlhes,  aus  welchen  die  Elemente  des 
GefössbUndels  hervorgehen. 

In  den  typisdien  Wurzeln  ist  der  in  der  Einleitung  als  Plerom  bezeichnete 
axile  Meristemstrang  der  initiale  für  das  Gefiissbündel.  Seine  je  nach  den  ein- 
xelnen  Typen  in  verschiedenem  Grade  vollständige  Sonderung  von  den  umge- 
benden Meristemschichten  ist  oben,  in  der  Einleitung,  beschrieben  worden; 
f&r  die  an  einer  Hauptwurzel  entstehenden  Seiten  wurzeln  wird  dieselbe  unten 
noch  zu  besprechen  sein.  Hier  ist  nur  wiederholt  hervorzuheben,  dass  auch 
liie  einzelnen  Theile  des  (>efassbttndels  in  dem  axilen  initialstrang  schon  frtth 
ils  besondere  Schichten  desselben  unterschieden  werden  können.  Die  in  um- 
stehend reproducirler  Fig.  186,  und  oben  in  Fig.  i — (5  mit  p  und  pc  bezeich- 
nete Schicht,  resp.  Reihe,  dieselbe  welche  in  Fig.  3  neben  r — r  mit  f  be- 
zeichnet ist,  ist  die  Perieambiumsehicht ,  welche  bis  zu  den  in  der  Sj)itze  des 
Pleromkörpers  gelegenen  Gesammtinitinlen  verfolgt  werden  kann;  v  oder  r/  be- 
zeichnet in  denselben  Figuren  je  eine  Initialreihe  für  ein  Gefiiss  oder  eine 
Tracheidenreihe,  von  welcher  Initialreihe  dasselbe  gilt,  wie  ftlr  das  Fericam- 
bium.  Für  den  Wurzelstrang  der  Farne  und  Aaollen  ISsst  sich,  wie  Nageii  und 


1)  Beitr.  I,  p.  i.  Vgl.  d.  Aom.  i>.  k. 

i)  Lehrb.  p.  Hl.  I)  Vergl.  Unten,  p.  478. 
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Leitgeb  und  Slrasburger  zeigten,  Aebnliches  wie  für  die  Pbanerogamcn  mit 
noch  grosserer  Schttrfe  nachweisen. 

In  den  Stengeln  mit  einfaebeni  axilem  GefäsabOndel  hat  der 
primtf re  Pleromktfiper  dieselbe  Bedeutung  als  Initialalrang  wie  in  den  Waneh. 
Fig.  1 ,  p.  9. 

Anders  verhält  es  sieh  in  den  Stengeln  mit  reichgliedrigem  Bündel- 
System  und  in  den  Blattern.  Betrachtet  man  zunächst  das  erste  Auftretend« 

Gef^ssbUndels  für  sich  allein  und 
ohne  Rücksicht  auf  die  Frage 
nach  dein  speciellen  Orte  der 
Enlslehunfi,  so  !>eL'iinit  d.isM'lfH" 
damit,  dass  von  den  ursprünulicli 
gleichen  |)riniitren  Merislenircl- 
len  eine  dem  Ver  huife  des  Bün- 
dels entsprecliende  einfache 
Reibe,  oder  häuliger  ein  inehr- 
reihiger  Strang,  unter  rebliv 
sehwachem  WaehsUium  in  Rich- 
tung der  QuerdurehmesserTbei- 
lungen  durch  UtngswSnde  er- 
füll rt.  Diese  Theilungen  wieder- 
holen sich  durch  eine  nach  dem 
EinzelfiiU  verschiedene  Zablvoe 
Ordnungen.  Bei  starken,  xumai 
oollaleralen  Sirilngen  dauern  sie 
an  der  tirenze  von  Sieh-  und 
Gefüsstheil  oft  noch  lanpe  an. 
wenn  an«den  Rändern  des  Bün- 
dels die  GewebedifTerenzirung  schon  vollendet  ist.  In  diesem  Falle  nehoien  dit- 
späteren  TheilungswJInde  in  der  genannten  (irenzzone  die  oben  (p.  338]  er- 
wähnte regelmässig  tangentiale  Richtung  an;  die  früheren  Ordnungen  siad 
immer  wechaefaid  allseitswendig. 

Die  Ausbildung  der  definitiven  Elemente  des  Bttndels  beginnt  in  jedem 
Querschnitt  mit  denjenigen  derselben,  welche  oben  als  Erstlinge  beschriebeo 
sind,  also  an  den  yon  diesen  eingenommenen  Orten.  Sie  verbreitet  sieb  von 
jedem  dieser  aus  über  den  Querschnitt  centrifugal,  wenn  dieselben  im  famem 
des  Stranges  stehen.  Nehmen  sie  einen  Rand  des  Stranges  ein,  so  schreitet  sie 
im  allgemeinen  nach  dem  entgegengesetsten  Rande  zu  fort;  bei  den  radialen 
BündelOi  wie  oben  beschrieben  wurde,  in  eentripetaler  Richtung;  bei  den  col- 
laleralen  centripetal  im  Sieblheil  und  cenlrifucal  im  GeHlsslheil :  hei  concon- 
trischen  und  in  den»  oben.  p.  349  besciiriebenen  besondern  Falle  der  ('yra- 
deen-Bliiller  je  nach  Zahl  und  Stellung  der  lusliiniisizruppen  in  rüunilich 
verschiedener,  durch  die  vorangeslelllc  Regel  alli;emein  bestimmter  Bifhlunc. 
Bei  breitem  Rande  des  Sieblheil»  deluil  sicli  die  Ausbildung  über  diesen  von 

Fig.  186  (210  .  INiIn  LMinnrii  Fnt;op>nini,  Wurzclspilzr,  nic<li;im'r  I.äinpsschnitt.  pr  Pcri- 
catiibium,  Aussengrciize  des  IMeroin.straiigs.  v  Gel^ssanlage.  e  IXm  matugeii,  reüp.  bpitlcruiis 
swiscben  pe  und  «  PwiblMO«  h  WnrMlhtiibe. 


rig.  186. 
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den  ersten  AasbildiingsiraiikteD  in  der  gleichen  Folge  aus.  Der  Beginn  der 
Ausbildung  findet  immer  mit  derjenigen  der  ersten  Siebthcil-Erstlingc,  Rus- 
80W*s  Protophloem,  stntt:  nachlior  erscheinen  die  Erstliniie  des  GefHsslheils  in 
Ausbildung.  Wo  ein  Bündel  von  Skierenehymfasern  begleitet  wird,  gescliieiit 
die  Ausbildung  dirsor  spMtor.  oft  viel  spttler  als  die  der  beiderlei  Erstlinge, 
unahhiingig  von  den»  Auflrclon  dieser. 

Dem  I-anusverlaufe  des  Bündels  nach  vcrfolcl.  kann  rlie  definitive  Aus- 
Mldiinu  sowohl  wie  die  ersle  Anlegung  in  akropelaler  oder.  nn»i;ekchrt,  in 
l)asi|>etaler  Richlung  fortschreiten.  Es  ist  ferner  weniiislcns  deiiki»ar,  dass  in 
einem  Bündel  die  Progression  beider  VorgUngc  in  ungleicher  Uicliluug  stattfin- 
den kann,  oder  dass  selbst  jeder  derselben  in  verschiedenen  Höhenabschnitten 
eines  Bündels  in  verschiedener  Richtung  fortschreitet.  Sanio^s  Angabe  >) ,  dass 
Dach  seinen  an  zahlreichen  Honoooty len  und  Dicotylen  ausgeführten  Untersuchun- 
gen von  den  Bttndeln  eines  Querschnitts  die  luerst  angelegten  auch  xuerst  die 
definitiven  Erstlinge  des  Sieb-  und  Gefilsstheils  erhalten,  schliesst  jene  Möglich- 
keiten nicht  aus,  dieselben  sind  vielmehr  durch  weitere  Untersuchung  su  prüfen. 

SovVeit  derzeit  bekannt,  schreitet  sowohl  Anlegung  als  Ausbildung  in  akro- 
petjiler  Richtung  fort  bei  allen  Wurzelst rüngen,  allen  stammeigenen  und  den 
SlräJngen  im  Stamme  der  Filices  und  Marsiliaceen.  Die  DlattspurstrMnge  der 
l'haiieroiianien  zeigen  jedenfalls  nicht  alle  das  gleiche  Verhalten.  Sie  werden, 
MAveil  meine  Untcrsuchuuiien  reichen,  bei  Tradescantia  albillora  und  den  Po- 
larnnuelon  -  Arten  —  mit  Ausnahme  der  Lateralslräni^e  von  1*.  erispus  —  in 
.»kropelaler  Hichluiiu  sowohl  angelegt  als  ausgebildet .  Bei  Cordyline  und  (llia- 
niaedorea  scheinen  nach  Nügeli'')  manche  Blatts[)urslriin^e  die  gleiche  Knt- 
wicklungsrichlung  zu  nehmen.  Falkcnberg^)  gibt  dasselbe  für  alle  von  ihm 
untersuchten  Mönocolyledonen  an. 

Die  gleiche  akropetale  Progression  zeigt  nach  Schmitz  *)  der  mediane  Blatt- 
spurslrang  von  Berberls  vulgaris,  wenigstens  was  seine  Anlegung  betriflft;  diese 
erfolgt  »ausgehend«  von  der  Ausbiegungsstelle  des  Medianstranges  des  senk- 
recht unterstehenden  (bei  %  Stellong  des  sechsten)  Blattes,  durch  fjlngslhei- 
long  eines  Stranges  primflrer  Meristemsellcn.  Dasselbe  gilt,  nach  NUgeli,^)  ftlr 
die  äusseren  Blattspurstrünge  von  Bougainvillaca  spectabilis,  von  welchen  je- 
doch zweifelhaft  i.sl,  ob  sie  hierher  gehttren.  Frank's  Angaben"),  nach  welchen 
(la.sselbe  Verhalten  bezüglich  der  Anlegung  und  Ausbildung  der  SpurslrflngC 
bei  Taxus,  Quercus,  Aesculus  stattfinden  soll,  bedllrfen  der  Prüfung. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  durch  Vochtini;  füi-  die  Hlalis|)urslr;inize  der  Mc- 
la.slonjaceen  gezeiut  worden,  dass  sie  nach  den  Ix'iden  in  Fraize  stehenden  Be- 
ziehungen in  basipelaier  Kichtung.  von  der  Austrillsslelle  im  Knoten  aus  ab- 
wärts wachsen.  Das  (deiche  geht  .schon  aus  Sanio's  Untersuchungen  vom  Jahre 
1864  für  die  Bündel  der  Piperaceen  hervor,  wenn  diese,  nach  Weiss  Blatt-* 
spurstränge  sind.  Die  definitive  Ausbildung  erfolgt  jedenfalls  in  sehr  vielen 
Biringen  vom  Austrittsknoten  an  basipetal ;  Nagelt  gibt  es  lUr  einen  Theil  der 
SpurstrMnge  von  Gharoaedorea  und  Cordyline  an  und  ftlr  die  einer  sehr  grossen 

r  Bol.  ZlK-  1864.  p.  194. 

8)  Beilr.  1.  c.  p.  t62. 

6)  1.  C.  p.  Itl. 

7)  Vgl.  p.  160. 


2)  1.  C.  p.  37. 

4}  I.  c.  (siolic  iiiiteti,  p.  409)  p.  aO. 
6)  Bot.  Ztg.  4  864,  p.  ISO,  414. 
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Anzahl  Dicolylcdoncn  und  Coniforcn,  und  es  ist  nicht  schwer,  hier  an  warhsJD- 
den  Slamnionden  tlio  hnsipetal  forlschreilende  Ausbildung  der  Tracheen  i*ireci 
zu  sehen;  vul.  z.  B.  p.  269,  Fit^.  H5,  W4.  Für  diese  zahlreichen  Falle  =st  also 
die  Verfolguii}^  der  Bündel  von  den»  Knoten  nach  ahwärts  bei  der  Daisleliung 
ihres  Verlaufes,  wie  oben  bemerkt  wurde,  auch  dem  Enlwicklungsi^Dge  der- 
selben <Mitsprechend. 

Die  Mütiliehkeil,  dass  die  Entwicklung  eines  ßlallspurbUndels  an  verschie- 
denen Orlen  seines  Verlaufes  verschiedener  Hiehtung  folgen  kann,  wird  f«B 
Mohn)  für  die  BlattspurbUndel  des  Palmentypus  discutirt;  er  gibt  an,  dass  di»- 
selben  in  ihrem  obem  Theile  von  dem  Knoten  aus  bssipetal  sich  ausbilden, 
h§ll  aber  eine  akropetale  Ausbildung  des  unteren  Theiis  hierdurch  nicht  filr 
ausgeschlossen.  Auch  Nageli*s  und  Falkenberg^s  Beobachtungen  scheinen  mir, 
soweit  sie  milgetheilt  sind,  eine  Erledigung  dieser  Frage  nicht  su  geben.  Cn- 
xweifelhafi  ist  die  nach  zwei  Richtungen  fortschreitende  Ausbiklunn  für  die 
lateralen  Blattspurstränge  im  Stengel  von  Pot<unogoion  crispus.  Sie  beginnt  hier, 
wie  schon  p.  284  und  in  Fig.  4S5  angedeutet  ist,  mit  dem  Erscheinen  der  ersten 
Tracheiden  im  Knoten,  und  schreitet  von  diesem  aus  einoslheiis  blattwarts  fori, 
andernlheils  in  dem  zugehörigen  Internodiuni  basipetal.  Bald  nachdem  dif 
letzlere  basipelale  Ansf)il(lung  begonnen  hat  ,  (relen  über  dem  Knoten,  an- 
schliessend an  die  in  diesem  befindlichen  ,  die  erslen  Tracheiden  dos  im 
nächstfolgenden  Knoten  verlanfen<len  Abselinitls  des  Uiteraislrangs  aiil  luul  bil- 
den sieh  in  akropetaler  Hiehtung  weiter  aus.  Beide  Processe  schreilen  in  jedem 
Inlcrnodium  gegeneinander  fori  und  begegnen  sich  ohngefähr  in  der  baSwa 
Höhe  dieses,  um  damit  den  Strang  der  Erstlingstracbeiden  in  GontinuitSt  her- 
zustellen ;  das  akropetale  Stttck  beginnt  früher  und  wHchst  langsamer  als  das 
basipelale.  Die  erste  Anlegung  der  Strünge  erfolgt,  SQweit  entschieden  werden 
konnte,  in  akropetaler  Richtung. 

In  gewissem  Sinne  umgekehrt,  wie  in  dem  soeben  besprochenen  Falle, 
schreitet  die  Ausbildung  der  Blattspurslrange  bei  Equisetum^  fort.  Sie  be- 
ginnt in  dem  noch  sehr  kurzen  hiternodium,  und  zwar  treten  zuerst  die  Sieln 
theil-Erstiingc  rasch  in  basipetaler  Folge  hervor,  dann  die  ersten  Tracheiden 
fast  gleichzeitig  durch  die  ganze  Lange  des  Internodiums.  Erst  nachher  si  hrei- 
tel  die  Ausbildung  der  F>sllinge  weiter  und  zwar  aufwärts  in  das  Bhitl.  hI)- 
wärts  zur  Bildung  der  ao  die  Stränge  des  näcbsluntem  internodiums  sich  an- 
setzenden Sehenkel. 

Ueber  die  complicirleren  Erscheinungen  an  den  mit  axilem  Strang  und  an 
diesen  sich  seitlich  ansetzenden  BlallbUndeln  versehenen  l'hanerogamen  undLy- 
co|>odien  vgl.  §  70,  77  und  78,  <07,  409,  MO.  Nageli,  l.  c.  p.  38,  53,  56. 

§  116.  Besteht  eine  Blattspur  aus  mehr  als  einem  oder  twei  StfttigsB 
•  und  ist,  wie  in  den  weitaus  meisten  FttUen,  ein  medianer  von  seitlichen  tu  un- 
terscheiden, so  ist  es  Regel,  dass  der  Medianstrang  zuerst  angelegt  und  anage- 
bildet  wird,  die  seillichen  um  so  spttter,  je  entfernter  sie  von  jenem  sind.  Bei' 
spiele  hierfür  sind  schon  in  §61  angegeben.  Selten  Bndet  die  umgekehrte 


4}  Verm.  Schriften  p.  181. 

fV  Hofmeister,  Vgl.  Unters,  p.  91.  —  Graoier,  Pllanzenphys.  Uolen.  Heftl.  p.  tt." 
NSgeli,  Beitr.  I,  p.  18.  —  Rumow,  Vgl.  Unters,  p.  145. 
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Suoeasnon  statt;  so  bei  der  dreistrangigen  Blattspur  von  Humulus  >},  auch  Pha- 
seolus.  Sehr  reichstrflngige  und  im  Knoten  in  mehrere  Reiben  geordnete  Spuren 
moDoeolyledoner  Pflansen  verhalten  sieh,  nach  Nageli's  Untersuchung  an  Gha- 
iModorea  und  Gordyline  sp.,  der  Hauptregel  oonforro,  beztlglich  der  Suocession 
in  der  Entwicklung  der  Reihen  im  Einielnen  ungleich.  Nicht  seilen  tritt  die  Bil- 
dung der  seitlichen  Strenge  einer  Blattspur  erst  dann  ein,  wenn  die  medianen 
mehrerer  nllcfastoberer  BlMtter  sdion  vorhanden  sind.  Sind  Blattspurstränge 
und  slammeigene  vorhanden,  so  erfolgt,  in  dem  gleichen  Querschnitt,  die  An- 
Iciüini;  und  die  Ausbilduns;  crsleror  (h'r  Rciirl  nach  früher  als  die  der  stamm- 
cigcnen.  Eine  auffallende  Ausnahme  hiervon  bilden  die  flUgeikantigen  Hhip- 
salideen . 

Es  ist  in  neuerer  Zeit,  mil  Hüeksieht  auf  die  in  der  Einleitung  besproehene 
ursprtlngliche  Meristemgliederung,  die  Frage  discutirl  worden,  welches  der 
morphologische  Ort  der  GefHsshtlndelenlwicklung  im  Stamme  sei.  Für  die 
axilen  Stringe  steht,  wie  oben  wiederholt  gesagt  wurde,  fest,  dass  ihr  Initial- 
Strang  der  Pleromcy linder  ist;  die  von  ihnen  in  die  Blttlter  abgehenden  bilden 
sich  aus  dem  umgebenden  Periblem.  FOr  die  rindenläufigen  Bündel  gilt  Leiste- 
res  mindestens  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  FVlle.  Das  Gleiche  wurde 
schon  p.  95  für  das  ganxe  Bttndelsystem  des  Equisetum-Stengels  angegeben. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  lunttohst,  in  Uebereinstimmung  mit  dem  in 
der  Einleitung  allgemeiner  ausgesprochenen  Satze,  hervor,  dass  im  Stamme  die 
Bildung  der  Gef^sshUndel  nicht  Uberall  :in  eine  und  dieselbe primHre  Meristem- 
s<'hiohl  gebunden  ist.  Hierdurch  wird  aber  die  Frage  noch  nicht  beantwortet, 
in  wieweit  andere,  ini  Slammc  eine  bestimmte  Stelle  einnelnnendo  Btlnriel  oder 
BUndelconjplexe  i)ej>tininiten  Gliederuncszonen  des  priniilren  Meristems  ent- 
slanunen.  Speciell  fragt  sich  dieses  für  die  Bündel  des  Ringes  und  (;\Iind<M's 
der  typisch  ditut^ Icdonen  und  nionocotyledonen  Süininje.  Von  den  Farnen  ist, 
aus  p.  23  angegebenen  Gründen,  zur  Zeil  abzusehen. 

In  den  Stämmen  des  Dicoly  ledonen-Typus  nehmen  die  Blinde!  selbstver- 
stündlich  ihren  Ursprung  in  einer  ihrer  definitiven  Anordnung  entsprechenden 
Bingione.  Diese  ist,  sowie  die  Bildung  der  Geftssbündel  in  ihr  beginnt,  durch 
die  rasch  folgenden  Liingstheilungen,  welche  diese  anlegen,  und  durch  die  ge- 
ringe Weite  der  Zellen  wenigstens  an  bestimmten,  den  Anftingen  der  Bündel 
eotsprech enden  Punkten  ausgezeichnet.  In  den  angrensenden,  zu  Mark  und 
Rinde  werdenden  Zonen  erfolgen,  von  früher  Entwicklungsperiode  ab,  und  ab- 
Pieschen  von  den  Fallen,  wo  Sklerenchymfasergruppen  gebildet  werden,  die 
L^Dgslbeilungen  seltener  und  hören  früher  auf;  die  vorwiegend  zu  Parenchym 
sich  ausbildenden  Zellen  folgen  dein  Gesammlwachslhum  in  der  Biclilung  der 
Ollerdurchmesser  vorwiegend  durch  Volumzunahnie ,  ohne  Theilungen;  und 
i\\i\r  im  Allgenieinen  so,  dass  die  erheblichere  Volumenzunahme  nullen  im 
Mnrke  beginnt.  Die  raschen  Liingstheilungen  des  BUndelrings  fangen  in  einem 
Querschnitt  immer  an  denjenigen  Funkleu  an,  wo,  entsprechend  den  allge- 

4)  Nagelt,  I.  c.  p.  414.  «)  VöchttDg,  1.  c. 

5)  Saniu.  But.  Ztg.  I86S,  I56ff;  1864,  f92ff:  1865,  165 ff.  —  Hanslein.  Die  Scheilelzcll- 
pnippp  otr.,  1868  vgl.  p.  8.  —  Russow,  Vergl.  Untersuchunprn  p.  177  IT.  —  ViK-liliiij:,  Me- 
laslomeen  u.  Rhipsalideen,  vgl.  p.  268  u.  87 1.  —  i>chiuitz,  Entwicklung  d.  Spro.s.H.spi(zu  der 
Phaaerogameo,  Halle  4874.  —  Falkeaberg,  Monocotyledoiien,  1.  c. 
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meinen  Successiensregeln,  die  ersten  Geftflsbttndel  angelegt  werden,  also  i.  B. 
in  einem  jungen  Internodium  an  dem  Orte  des  einiigen  oder  des  medianeD  tm 

nächstobern  Bialte  gehenden  Spurstrangs.  Hier  erscheint  im  Querschnitt  zuerst 
eine  kleine,  aus  der  TheUung  von  zwei  oder  weni^  nu  hr  ursprünglichen  Zellen 
hervorgegangene  Gruppe  enger  Zellen,  welche  sich  dann  durch  weitere  Thei- 
lungen  verp^rOssert,  der  jeweiligen  SWrke  des  Initialstrangs  entsprechend,  desMO 
Querschnitt  sie  darstellt. 

Soitlich  von  oder  zwischen  den  ersten  Inilialslrantigruppen  eines  Oiier- 
schnitts  treten  dann  in  der  gleichen  Form,  in  der  den  alliieineinen  Regeln  der 
BUiidelsurcession  und  dem  Blattspurverlauf  des  Kinzelfalls  entsprechenden 
Folge,  die  Anfcinge  neuer  luilialslränge  auf,  bis  ihre  für  den  jeweiligen  BündeU 
ring  gtlltige  definitive  Zahl  voll  ist.  In  einzelnen  Fällen  bleibt  die  rasche  Läo^ 
thciluDg  auf  die  laitialsträngc  der  Blattspuren  beschrankt;  swiaehen  dicsn 
liegende  breite  Merietemstreifen  nehmen  an  derselben  wenig  Tbeil  und  fol§n 
dem  Gesammtwachslhum  vorwiegend  dureh  Vohiinsunahme  der  Zellen ;  so  aseh 
Sanio  bei  Cucumis;  auch  bei  den  oben  Öfters  genannten  Banunkeln  dflrUefs 
sich  ebenso  verhalten.  In  den  meisten  Fallen  bleibt  oder  wird  der  ganie  Bfln- 
delring,  auch  seine  zwischen  den  Blattspurbttndeln  liegenden  Streifen  (primürr 
Markslrahlen),  durchschnittlich  engzelliger  als  Mark  und  Rinde,  die  raschpo 
LttngslheiluDgen.breilen  sich  von  den  Seitenrandern  der  InitialsfrMnge  in  Rich- 
tung des  Ringes  seitwSrls  aus,  so  dass  spitter  entstehende  Blatlspurstrüncc  in- 
nerhalb einer  bereits  in  lebhafler  Längst heilung  belindlichen  kleinzelligen  Rinu- 
zone  sieh  difTerenziren  können,  z.  B.  bei  Melaslomaceen.  Bei  den  zahlreichen 
hierher  gehörigen  SliUnmen,  wo  die  Blattspurstriinge  frühzeitig  dureh  zahln  ictir 
Zwischenstrtinge  verbunden  werden,  fliessen  die  Anlagen  jener,  in  Folge  seit- 
wärts fortschreitender  rascher  Längstheilungen,  mit  ihren  Rändern  sofort 
gleichsam  zusammen  zu  einem  engselligen  Ringe,  in  welchem  sich  dann  die 
ZwisohenstrSnge  von  den  sie  trennenden  Harkstrahlstreifen  suecesalve  senden. 
Die  Anlegung  und  Ausbiklung  der  Blattspnrstringe  geht  hier  in  die  der  Zwi- 
sebenstrOnge  oontinnirKoh  und  unmerklich  tiber.  Vgl.  Gap.  XIT. 

Für  die  Anlegung  von  SUerenchymfBiwrcomplexen  gilt  hinsichtlich  der  is 
den  primären  Meristemiellen  stattfindenden  raachen  LXngstheilungen  und  drr 
daraus  resultirenden  geringen  Weite  der  Elemente  das  Gleiche  wie  fbr  dieGe- 
f^ssbUndel.  Wo  letzlere  von  jenen,  wie  so  häufig,  begleitet  werden,  Wird  die 
Breite  des  «igseUigen  Ringes  hierdurch  wesentlich  beeinflusst. 

Der  engzellige  initiale  BUndelring  ist  von  Sanio  mit  dem  wonig  giOcklicb 
gewählten  Namen  Verdiekungsring  bezeichnet  worden. 

Nach  der  ohcn  allgemeiner  gestellten  Frage  ist  nun  NNciter  zu  ermitteln, 
welches  der  morphologische  Ort  ist,  in  welchem  jener  Initialring  um  kurz  7U 
reden)  auftritt.  Sanio  hat.  auf  Grund  sorgfältiger  Inlersuehungen  successivcr 
Ou<'rschnitte,  die  Lehre  aufgestellt,  dass  nahe  unter  dem  Vegetationspunkt  das 
ursprunglich  gleichartige  Meristem  sich  zunächst  sondert  in  einen  axilen  durfb 
relativ  seltene  Längsthcilung  und  rasche  GrOssenzunahme  seiner  Zellen  ausgf- 
seichneten  Strang,  das  »Unnark«,  welches  sich  sum  Markcylinder  des  Sprosses 
ausbildet;  und  eine  dieses  umgebende  äussere  Zone.  Letztere  differenstrt 
dann  abermals  in  eine  peripherische,  welche  sur  Auasenrinde  aanmit  Epidennii 
wird,  und  eine  innere,  seinen  Verdlokongsring.  Die  in  genannte  iwei  Lsg» 
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gesonderte  äussere  Zone  ist  femer  diejenige,  ans  weleher  die  gesammten  Blalt- 
bildungen  liervortreten.  Wesentlich  die  gleiclie  Ansobauung  vertritt  Rossow, 
welclier  Sanio^s  Urmark  Endomeristeoiy  die  dasselbe  umgebende  Zone  Bxome- 
ristem  nennt;  letsteres  sondert  sieii  in  die  innere,  Gefilssbtlndel  eneugende 

Schicht,  Mesomeristem,  und  die  Süssere,  Aussenrinde  samnit  Dennatogen  bil- 
dende: Perinieristem.  Abgekürzte  Ausdrücke  fUr  dioso  successiven  Sohicliten 
sind  Endistem,  Existem,  Mesistcin,  Peristem.  Nach  dieser  Anschauung  ginge 
also,  wie  l^ei  Equisetum  thatsilchlich  der  Fnll  ist,  das  grsammtc  System 
der  Blattspurstrlinge  saniml  der  Aussenrinde  des  Stammes  und  den  BUutcrn 
juirli  bei  den  lypisxihen  Dicolyledonen  aus  dem  Kxislem,  resp.  der  das  »Urmark« 
uoigchenden  Zone  hervor,  Hanstein's  Kntd<Tkuntj:  der  Sonderuni;  des  primären 
Meristems  im  Vegelationspunkt  in  die  distinelen,  als  Dermatosen  (Kpidermis) 
Pleroni  und  Periblem  (p,  8)  bezeichneten  Schichten  war  Sanio  unbekannt,  wenn 
er  aueii  selber  diese  Erscheinung  für  einige  exquisite  Ausnahmefalle  zuerst 
klar  beschrielien  hat;  Russow  tritt  derselben,  und  besonders  den  von  Hanstein 
iwiter  gezogenen  Gonsequenzen,  vorangsweise  auf  Grund  der  Brsolieinungen 
bei  Equisetum  entgegen. 

Hanstein  l)ei:rUn(lcte  in  der  Sehrifl  vom  Jahre  1808  die;  Lehre,  dass  die 
Blaltspuislriinui'  des  typischen  dicotN h'tionen  Stammes  in  der  Peri[)heric  des 
Pleromc} liuders  gebildet  werden,  wahrend  dessen  Mittellheii  mm  Mark  wird; 
und  dass  lias  Periblem  (samml  Dermalogcn)  die  gesammten  seillichen  Ausglie- 
derungen, zumal  die  Rlüttor,  die  Aussenrinde,  und  die  durefa  diese  verlaufen- 
den Abschnitte  der  zu  den  BlSittem  und  Zweigen  verlaufenden  Bündel  bildet. 
Jedes  Blattspurbttndel  stammt  hiemach  mit  seinem  Stammlheile  von  dem  Ple- 
nuDcylinder,  mit  dem  ins  Blatt  austretenden  von  dem  Periblemmantel  ab.  Bei 
dem  Widerspruche  zwischen  dieser  und  der  Sanio-Russow*schen  Lehre,  und 
aogesichts  der  schon  p.  9  hervorgehobenen  Thatsache,  dass  die  Sonderuog  von 
Plerom  und  Periblem  in  dem  Meristem  der  Stamm -Vegetationspunktc  nicht 
immer  scharf  bis  zum  äussorsten  Scheitel  verfolgt  werden  kann,  künntc  man 
Dun  zunächst  fragen,  ob  nicht  Hanstein's  Auffassung  der  Sache  unrichtig  ist,, 
insofern  etwa  die  Grenze  zw  ischen  seinem  Plerom  und  Periblem  nicht  zw  ischen 
den  genannten  primiiren  Meristemschichten  verliefe,  sondern  zwischen  den 
erst  secundilr  von  einander  gesonderten,  welclie  Russow  Peristem  und  Mesistem 
neimt.  Diese  Frage  oder  Vermuthung  wird  aber,  auch  wenn  man  von  den 
Stengeln  mit  axilem ,  in  einen  scharf  begrenzten  PIcromscheitel  endigendem 
Btlndei,  wie  llippuris  (p.  Uj,  ganz  absieht,  durch  die  LUngsschnillaDsicht  vieler 
SieDgelvegelationspunkte  zurückgewiesen. 

lo  dem  Vejzelationspunkle  von  Berberis  vulgaris,  wo  das  Plerom  von  dem 
einschichtigen  Pcriblen»  gut  unterschieden  ist,  hat  Schnjitz  neuerdings  die  An- 
legung der  Hlatlspursl ränge  untersucht  und  nachgewiesen,  dass  dieselbe  in  den 
iiuss4iren  Pleromscliichleu  erfolgt,  jedoch  nicht  einmal  an  der  Aussengrenze  die- 
sw,  indem  die  1 — ääusserslen  Lagen  sich  an  der  Bildung  der  Aussenrinde  be- 
theiligen.  In  der  Sprossspitze  von  Menispcrnmm  canadense  ist  es  nach  dem- 
selben Beobachter  die  ttusserste  OberflSche  des  ebenfalls  von  ursprünglich 
einschichtigem  Periblem  umgebenen  Pleromstrangs,  in  welchem  die  GefilssbUn- 
del  angelegt  werden.  Bei  Ephedra  ist,  nach  Schmitz,  eine  sichere  Entscheidung 
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der  in  Rede  sIebeDden  Frage  wegen  der  minder  seliarfen  ursprOnglichen  Sod- 
derung  der  priroVren  Merislemflcliicliten  nicht  Üinnlicli. 

Es  gibt  hiemach  unter  den  Stengeln  des  Diootyledonentypus  aniweifd- 
iiafte  Falle,  wo  das  im  Stamme,  ▼erlaufende  StOek  des  Blattspurstrangs  aus  dem 
Plerom  entsiebt,  und  diese  FMlIe  sind  ohne  Zweifel  nhlreich.  Wenn  es  non 
atH*h,  nach  dem  verschiedenen  Verhalten  von  Equisetum,  bedenklich  sein  mag, 
auf  die  vorliegenden  Resultate  einen  allgemein  geltenden  Satz  zu  gründen,  be- 
vor zahlreMfherc  Einzelbeohachtuncsen  angestellt  sind,  so  ist  doch  vorläufig,  und 
vorl)ehaltlioh  weiterer  Lntersuchuniien.  eine  rioncraiisirung  der  gewonnenen 
Resull;i(o  für  die  Falle  des  gleichen  Slnu  lur-  und  Wachslhunistypus  uebnlen. 
Für  die  in  Hede  stehenden  Dicolyledonen  wird  daher  die  Entstehung  der  Blatt- 
spurslrHnge  und  des  BUndelrings  allgemein  in  den  äusseren  Theil  des  Pleron»- 
strangs  gesetzt  werden  müssen ;  nach  Schmitz'  Beobachtungen  an  Menispermum 
und  Berberis  auch  die  der  Faserstränge  und  -Ringe,  welche  die  Bündel  beglei- 
ten. Da  nun  aber  die  Bttndelringe  des  Diootyledonentypus  doch  wohl  als  Uberall 
morphologisch  homolog  betrachtet  werden  dürfen  —  vorbehaltlich  des  eventu- 
ellen Nachwelses  des  Gegentheils  —  und  da  femer  der  GefiMs-  oder,  was 
dasselbe  ist,  der  Pleromstrang  der  Hauptwurzel  sich  durch  die  hypoootyle  Axe 
direct  in  den  Bttndelring  des  Stammes  fortsetit,  so  kann  man,  im  Einkking  mit 
van  Tieghem*s  Auffassung,')  einen  Schritt  weiter  gehen  und  die  Plerom-Aussea- 
grenze  nahe  ausserhalb  der  Aussengren/e  des  BUndelrings  auch  in  denjenigen 
Füllen  ziehen,  wo  dieselbe  sich  nicht  bis  in  den  primJIren  Meristemscheitel 
scharf  verfolgen  lüsst.  Plerom  wilre  hiernach  der  axile  Cylinder,  welcher  sichm 
der  einen  Reihe  von  Füllen  erst  durch  die  Differenzirung  des  Initialcylinders  in 
seiner  Aussenseile  von  dem  Periblem  abhebt,  und  welcher  sich  in  der  anderen 
Reihe  von  Füllen  scharf  begrenzt  bis  in  den  üussersten,  ausser  den  j)riniilrcn 
Meristenjschichlen  keine  Differenzirung  zeigenden  Slammscheitel  fortsetzt.  In 
die  erste  Kategorie  seheinen,  unter  den  Angiospernien,  vorwiegend  Pflanzen 
mit  sehr  flachem,  sprungweise  neue  Internodien  bildendem,  in  die  zweite  solche 
mit  gestreckterem  Mcristerascheitel  zu  gehören.  An  letztere  schliessen  sich 
dann  die  gestrediten  Seheitel  der  Pflansen  mit  azilem  Geßlsstrang  an,  welcher 
aus  einem  scharf  begrenzten  Pleromstrang  entsteht. 

Die  innerhalb  eines  distincten  Ringes  markstandigen  Bttndel  bedttrlen  be- 
züglich ihrer  Herkunft  von  primären  Meristemzonen  nach  dem  Gesagten  keiner 
weiteren  Erörterung.  Für  das  Btlndelnetz  im  Stamm  von  Gunnera  gilt  nach 
Reinke^  das  Gleiche  wie  für  den  Ring  der  typischen  Dicolyledonen.  Die  Nym- 
phaeaeeen  und  Aurikeln  bedtirfen  bezüglich  der  in  Rede  stehenden  Frage  noch 
näherer  Untersuchung. 

Für  die  Monoeolyledonen  kann  die  gestellte  Frage  allgemein  dahin  be- 
antwortet werden,  dass  der  oben  p.  271  ;ds  .solcher  bezeichnete  bUndelführende 
Cylinder  aus  dem  Pleromstrang  hervorgeht.  Dieser  ist  vielfach  bis  in  da.s 
Scheitelmeristem  gesondert  zu  verfolgen,  /..  B.  Greiser,  Polygonatum.  C^nriH, 
Potamogetoo,  Tradescantia  sp.,  Asparagus^],  oder  erst  unterhalb  dieses  ditfereo- 


1)  Ann.  sc.  nal.  5.  Scr.  .\VI,  p.  Iii,  Aom. 

2}  Morpholog.  Abhandl.  p.  67. 

•)  HanüeiD,  I.  e.  <^  Faikeaberg,  I.  c. 
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lirt,  1.  B.  Epipaciis  u.  a.  nach  Palkenberg.  Die  Aussensbhieht  des  Bündel- 
cylinden,  in  welcher  die  unteren  Enden  der  Bttndel  liegen,  (tollt  in  seine 
Auasengrenze  oder  liegt  nach  innen  zu  von  dieser.  Die  Succession  der  Bttndel- 
entwicklung  folgt  auch  hier  der  aUgemeinen  Regel.  In  Folge  hiervon  und  des 
oben  dargestellten  Verlaufs  der  Bündel  findet  man  dieselben  beim  Pälmentypus 
in  successiven  Querschnitten  junger  Intemodien  in  centrifugaler  Fol^e  auftre- 
tend: zuerst  die  am  tiefsten  eindringenden  medianen  u.  s.  f.  Die  Ausbildung 
des  die  BUndel  umgebenden  Gewebes,  zumal  das  Aufhören  der  Längstheilungen 
und  die  Volumenzunalime  der  zum  Parenchym  werdenden  Merislemzellen 
schreitet  in  der  gleichen  ¥o\\iv  fort,  und  in  der  äusseren  Hegion  findet,  ziini 
Theil  schon  aus  den  angegebenen  (irilnden,  relativ  reieliliehere  lJlni;sll»eilung 
und  geringeres  NVachsthum  der  EhMiieute  in  den  (jueren  KiehtuniH'n  statt.  So 
lange  die  centrifugal  erlöschenden  Lanustheilimjien  andauern,  uinl  die  Peri- 
pherie des  Gylinders  von  einem  merisiemalischeu  engzelligen  Hing  eingenom- 
men, welchen  Sanio  mit  seinem  bei  den  Dicotyledonen  aufgestellten  Ver- 
diekungsringe  identifidrty  eine  Anschauung,  welche  in  soweit,  aber  auch  nur 
in  soweit  richtig  ist,  als  beide  die  in  Differenzirung  begriffene,  Gefilssbündel 
bildende  Zone  des  Pleromktfrpers  sind. 

Eine  nolhwendige  Consequenz  der  hier  vorgetragenen  Anschauung  ist  die, 
dassauch  bei  den  Monocotyledonen  jeder  Blattspurstrang  mit  seinem  im  Cylin- 
der  verlaufenden  Theiie  dem  Plerpm,  mit  seinem  ins  Blatt  tretenden  dem  Pe^ 
riblem  entstammt. 

Bezüglich  der  Anlegung  und  Ausbildung  der  einzelnen  BUndel  in  den 
Blattern  selbst  gilt  wesentlieh  das  Gleiche,  wie  für  die  Stiirnnu*.  Dass  die  für 
sie  initialen  Meri.stenistriinge  eine  bestimmte  Stellung  und  Orientirung  haben 
und  dass  diese  derjenigen  des  fertigen  Stranges  entspreehen  nuiss,  ist  selbstver- 
ständlich >j.  Die  longitudinale  Progression  ihrer  Anlegung  und  Ausbildung 
richtet  sich  nach  der  bekanDllich  für  die  Einzelfalle  verschiedenen  Wachs- 
thumsrichtung  des  Blattes. 

Dass  die  an  das  System  der  Hauptachse  sich  ansetzenden  Bündel  der  Sei- 
tenknospen später  als  jenes  angelegt  werden,  bedarf  kaum  der  firwUhnung; 
ihre  Entwicklung,  wenigstens  ihre  Ausbildung  schreitet  entweder  centrifugal, 
d.  h.  von  der  Ansatzstelle  in  den  Seitenspross  hinein  fort,  z.  B.  Potamogeton, 
Fig.  123,  p.283,  oder  in  umgekehrter,  centripetaler  Bichtung,  z.  B.  im  Knoten 
von  Zea,  Saccharum. 

§  117.  Mit  der  Kntwicklung  des  tiefttssbUndels  der  Wurzeln  steht  die 
Kntwicklung  der  normalen  Seilenvvurzeln  an  einer  relativen  llauptwurzel,  we- 
nigstens bei  den  Phanerogamen,  in  so  unmittelbarem  Zusiunmenhang,  dass  sie 
an  dieser  Stelle  nicht  ganz  übergangen  wenlen  darf,  wenn  sie  auch  streng  ge- 
nommen nur  /.um  kleinen  Theil  zum  Gegenstand  dieses  Buches  gehört. 

Bei  den  Phanerogamen  ist,  wie  Nägeli  und  Leitgeb,  Heinke  und  Jan- 
ciewski,^}  welch'  Letzterem  die  folgende  Zusammenstellung  vorzugsweise  enl- 


<)  Vgl.  p.  25. 

4)  Ntigeli  u.  Lcitgeb,  Entstellung  u.  Waclislh.  d.  Wurzeln.  Beitr.  zur  Wissensch.  Bot. 
Heft  4. — Reinke,  in  Hanstein  s  but.  Abhandl.  lieft  3;  id.  Murphulug.  AbhandL  p.  4. — 
Jeacsewiki,  Ano.  Sc.  nat.  5.  Mr.  Tom.  f  t. 
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nomoieD  isl,  geieigt  haben,  die  junge  Pericambiamscbieht  die  HaupIlNldwgii- 
sUlile  normaler  Wurzeltweige ;  angrenzende  ZeUsohichten  k(fnnen  daran  in 

verschiedener  Ausdehnung  Theil  nehmen.  In  wieweit  letzteres  slattfindel, 
richtet  sich  nach  den  anzuführenden  EinxelfUllen  und  diese  entsprechpo 
grossenilieils,  jedoch  nicht  immer  genau  den  p.  44  u.  f .  zusaBHBengestaUleB 

Typen  der  Gliederung  des  ScIuMlelriicristcins. 

Als  bekannt  ist  hier  vorauszusei zeii,  dass  die  Anlaiic  der  monopodiaien 
\VurzelzNveiL;e  iuinior  auf  dein  axilen  (iefässbUndel  der  relativen  llauplwunpl 
entsteht,  hier  ihren  characterisiischen  Bau.  speeiell  die  Gliederunu  des  Vege- 
lalionspunktes  erhall,  und  dann  die  peripherischen  Gewebeschichlen  durch- 
bohrend an  die  Oberfläche  tritt. 

Jancxewski  untersoheidet  für  die  in  Rede  siehenden  Enlwiekiiingspraosfle 
bei  den  untersuchten  Pfaanerogamen  fttnf  Typen. 

Bei  dem  ersten  derselben,  dem  nur  Pistia  angehört,  geht  aus  dem  Waehs- 
tbum  und  entsprechenden  Theilungen  des  einsohiduigen  Pericambiums  dar 
Pleromcylinder  und  das  Periblem  der  Seitenwurzel  hervor;  die  Wurzelbaube, 
resp.  Calyptrogjsnschicht,  und  die  Epidermis  aus  der  Endodermisschiefat.  la 
dem  zweiten,  durch  Alisma  Plantage,  Sagittaria,  Zea  reprUsentirten  Typas 
geht  die  ganze  Seitenwurzel,  auch  die  Calyptrogenschichl,  hervor  aus  dem  Peri- 
cambiuin,  dessen  Theilungen  unregehnüssig  beginnen.  Die  Endodermisschicbt 
bildet  auf  der  Haube  nur  eine  äussere  Bedeckung,  und  bei  Zea  ferner  die  Epi- 
derniis  und  ausserslcn  Ilindenschiehlen  am  Grunde  der  Seitenwurzeln.  BezÜJ^- 
lich  der  B(!theiligung  der  Schichten  der  Mutterwurzel  steht  Janezewski's  d  rit- 
te rTjpus  (Fagop)  ruiu,  Haphauus,  Helianlhus)  dem  zweiten  nahe,  in  sofern  die 
ganze  Seilenvvurzelanlage  unter  geringer  oder  keiner  Betheiiigung  der  Endo- 
dermschicht  aus  dem  Pericambium  entsteht.  Er  ist  von  dem  aweitea  ansge^ 
leichnet  durch  die  Begelrnttssigkeil  der  Anlangstheilungen.  Die  Zellen  des  be- 
treffenden Abschnitts  des  Perioambiums  strecken  sich  in  radialer  Richtung  und 
theilen  sich  einmal  tangential.  Die  innere  der  aus  letsterer  Tbeilung  eotslsa- 
denen  Lagen  ist  der  Anfiing  des  neuen  Pleromsträngs;  die  äussere  theOtsieh 
abermals  tangential  üi  eine  llusserste  Schicht,  welche  die  calyptrogene,  und  eine 
innere  resp.  mittlere,  welche  der  Anfang  der  gesaomiten  Rinde  ist.  Bei  Heli- 
anthus  bildet  die  Endodermschicht  der  Mutterwurzel  Uber  dem  Scheitel  der 
Seitenwunelanlage  eine  mehrschichtige  ausserste  Kappe  der  Haube  die.ser;  hei 
Fagopyrum  wachst  sie  nur  zu  einer  einschichtigen  Umhüllung  derselben  bena, 
und  bei  Haphanus  bleibt  sie  ganz  passiv. 

Bei  dem  vierten,  die  p.  Ii  bezeichneten  Cucurbitaceen  und  Papiliona- 
ceen  umfassenden  Tjpus  gehl  die  Seitenwur/elanlage  hervor  aus  dem  geinein- 
samen  Wachslluun  des  betreffenden  Abschnittes  des  Pericambium,  der  Entlo- 
dermis-  und  der  au  diese  aussen  angrenzenden  1 — 2  Uindenschichten.  Ersleres 
bildet  den  Pleromstrang,  letztere  miteinander  die  diesen  umgebenden  Theile 
der  Wurzelanlage,  unter  deren  Scheitel  die  gemainaaoM  InitialiOBe  relatiY  spM 
differenzirt  wird. 

Den  fünften  Typus  bilden  die  Pinus-Wurseln.  Die  ganze  Seitenwunel- 
anlage, welche  bald  die  p.  44  beschriebene  Gliederung  annimmt,  gebt  aus  dm 
mehrschichtigen  Pericambium  hervor;  die  Endodermis  und  die  ihr  aussen  an- 
grenzenden Schichten  bleiben  passiv.  Letstere  nehmen  dagegen,  nach  Reinke 
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und  Straaburger,  an  der  Bildung  der  peripherisohsCen  Sehiohlen  der  Wurxel- 
anlage  in  geringem  Maaaae  Theil  bei  den  Gycadeeni  bei  Taxus  und  Sequojai). 

Im  Gegenaats  tu  den  Phanerogamen  nehmen  bei  den  monopodial  verzweig- 
ten Wurzeln  sämrotlicher  untersuchter  Farne  und  Mars  iliaceen^j  die  seit-  . 
liehen  Wurxelaningen  ihren  Ursprung  aus  der  Endodermisschichl,  welclio  das 
Pericambiura  umgibt;  bei  den  Equiseten  aus  der  innerhalb  der  Endodermis 
liegenden  Schirlif  (vgl.  p.  365).  Bei  manchen  Cyatheaceen  und  Marsilia  sind 
die  kurz  als  rhizogene  zu  bezeichnenden  Lilngsreilien  von  Endoderiniszellen, 
welclii'  den  l  rsprungsorten  der  Seitenw  iirzeln  entsprechend  vor  den  Gefäss- 
[tliillen  liegen,  durch  grössere  Weile  und  geringere  Liinge  der  Zellen  von  den 
übrigen  der  gleichen  Schicht  ausgezeichnet ;  manchmal  zeigen  die  vor  der  rhi- 
zogenen  liegeuden  Reihen  der  nachstäusseren  RiudeDSchicht  ahnliche  Grössen- 
verhaltnisse,  und  geringere  Wandverdiekung  als  die  übrigen  dersell>en  Scliicht 
angehOrigeQ  Reihen.  An  der  Anlegung  der  Seiienwurseln  nehmen  jedoch  die 
anMrbalb  der  Endodermaohieht  befindlichen  Lagen  keinen  aotiven  Antheil. 
Jade  Seilenwursel  gehl  vielmehr  hervor  aus  einer  der  rhisogenen  Reihe  ange- 
liorigen  Zelle,  welche  direct  oder  nach  wenigen  präliminaren  unregelmflssigen 
Theilungen  die  p.  19  angegebenen  Eigenschaften  der  Wurzelscheitelzelle  er- 
hült.  —  Das  Pericambium  der  Multerwurzel  ist  an  der  Seiten wurzelbiidung  nur 
in  sofern  betheiligt,  als  in  ihm  das  VerbindungBStOck  zwischen  den  ^jieAiss- 
bündeln  beider  Ordnungen  gebildet  wird. 

Der  Ort  der  Anlegung  einer  Seitenwurzel  ist  bei  Farnen  und  Equise- 
liini.  wie  si  lioii  angedeutet,  inuner  ein  vor  einer  (Jeliissplalle  gelegenes  cir- 
rudiÄcriples  (iewebestUck.  Für  die  Phanerogamen,  bei  welchen  das  Pericam- 
bium über  die  Aussenkanle  der  Gefassplatten  geht,  gilt,  mit  Ausnahme  von 
Lycopersicum,  das  Gleiche.  Die  Wurzelanlagen  stehen  daher  in  diesen  Fallen 
vor  Jeder  Gefassplatte  in  einer  Längsreihe,  welche  Anordnung  bei  oligarchen 
Wurzeln  immer  auch  ttusserlich  auflallend  hervorlriti,  und  der  Gefiissbttndel- 
aaaalz  erlolgl  in  der  oben,  p.  403  beschriebenen  Form.  Wo  dagegen  die  6e-  • 
fitaqilatten  phanerogemer  Wurzeln  direct  an  die  Endodermis  stossen,  wie  bei 
den  Gräsern  Regel  ist,  altemiren  die  Reihen  der  Seitenwurzehinlagen  mit  jenen, 
äe  stehen  vor  der  Mitte  der  Siebstreifen,  wie  p.  403  angegeben  wurde. 

Dieselbe  Stellung  haben,  nach  van  Tieghem*s  Untersuchungen,  die  rhiso- 
gi'nen  Längsstreifen  und  ihre  Entwicklungqiroducte  bei  den  PiltosporeeU,  weil 
hier  vor  jeder  Gefasskante  eine  Gruppe  von  OelgSngen  in  dem  Pericambium 
Iii'«;!,,  wie  im  .\II1.  Capilel  anzugeben  sein  wird.  Wie  daselbst  ebenfalls  be- 
M'brieben  ist,  liegt  bei  den  llmlHjlliferen  und  bei  Araliaceen,  z.  B.  Hedera,  an 
»ieiuselben  Orte  gleichfalls  eine  Ringreihe  von  Oel-  oder  llarzgängen,  dazu 
koninU  aber  ein  eben  solcher  Gang  vor  jedem  Siebtheil.  Es  ist  daher,  abgese- 
ilten von  einzflnen  von  van  Tiegheni,  I.  c.  p.  149  beschriebenen  Ausnahmefäl- 
len, für  diese  IMlanzen  Hegel,  dass  jederseils  neben  jeder  (iefusskanle,  mit  ihr 
und  der  nächsten  Siebgruppe  alleruireud ,  ein  rhizogener  Pericainbiumstreif 
liegt,  dass  also  die  Zahl  dieser  Streifen  und  der  Seitenwurselreihen  die  dop- 
pelte der  Gefassplatten  ist  und  der  Ansats  der  BOnde!  jener  in  der  p.  403  be- 


1}  Strashwier,  Die  Coniferen  etc.  p.  348. 
t)  Nlfl|0li  a.  UUftb,  L  c  p.  SS. 
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sehiiebenen  Form  stattfindet'  .  Ohne  nachweisbaren  anatomischen  Grund 
findet  sich  das  gleiche  Yerbailen,  wie  schon  oben  angegeben  wurde,  bei  Lyoo- 
persicum. 


Am  Schlosse  dieses  Capitels  wird  es  passead  sehi.  einiges  darin  Vorgetraceae  aadcm 

Auflassungen  gegenüber  kurz  zu  rechtfiMrlisea. 

In  rein  sa  eh  1  i  <■  h  »•  r  H  c  z  i  c  Ii  u  n  f.»  \\  urde  zunäiehst  mit  tlein  Niimeii  (Iffassliuiulel  je.lff 
diütincte,  von  anderen  gleichen  oder  ahnlichen  getreiiute,  auü  Tracheen  und  Siebrubn-o  ^ 
bestehende  Strang  besaiehaet;  den  typischen  completen  Strengen  dieser  Art  die  navell-  | 
släadig  bleibenden  oder  werdenden  angeschlossen.  Dieses  Verfahren  ist  In  der  Natur  des  | 
Ciegenstandes  begründet,  weil  die  Thatsarhe  feststellt,  dass  <Iie  beiden  wesentlichen  Tie-  i 
weliearleu,  Tracheen  und  SiebrOhren,  miteinander  jene  Strange  bilden.  Wenn  da»  lo  die- 
sem Boche  festgehaltene  Princip,  die  Gewebesysteme  nach  den  sie  aulbauenden  Gewebe 
arten  tu  sondern  und  zu  betrachlea,  bis  sur  aussersten  Consequenz  durchgeführt  uürdf, 
so  miisste  allerdings  die  Betrachtuii}*  (b'>^  Siebtheils  der  Strüntje  von  jener  des  flefässtheil* 
die  der  zum  Strang  gehörigen  ferneren  Elemente  al>ermals  von  diesen  getrennt  wenieo 
Es  wird  aber  schwerlich  Widerspruch  erfahren,  dass  hierdurch  uichl  nur  die  Darstelluoic  , 
verwiciieU,  sondern  auch  die  rein  thatsachlichen  Verhältnisse  verdreht  worden  wirea.  | 
Betrachtet  man  den  aus  Tracheen  und  SiebriHiren  als  seinen  wcsontlicluM)  Constitucn  cn 
gebildeten  Slrantt  oder  auch  nur  jeden  seiner  beiden,  eine  der  wesentlichen  (ieweU'artfii 
führenden  i heile  uls  Ganzes,  so  müssen  selbst verstiindlicb  auch  die  in  ihm  slebeoden 
ungleichnamigen  Organe,  wie  Parenchymiellen  u.  s.  w.,  seinen  BestaadtbelleB  tugawcbad 
werden.  Ist  die*  Hinzuzählung  ungleichnamiger  Elemente  hierdurch  einmal  zugegelteo.  so 
kann  sich  dieselbe  nucb  auf  a u sse  rh  a  I  b ,  d.  h.  im  Umkreis  der  wesentlichen  befindliche 
erstrecken.  Sobald  dieses  geschieht,  ist  die  strenge  Umgrenzung  nach  den  hier  okteoau 
gesl^ten  Principien  allerdings  aufgegeben,  die  thatallehliehe  Abgrensung  des  Geftushts- 
dela  Wini  conventionell ;  die  ConventklO  kann  sich  aber  auf  anderweitig,  z.  B.  von  der  pH' 
mliren  Meristemgliederung  liergenommene  gute  Gründe  basircn.  Sie  wird  in  dein  Maa-»»^ 
zulässig  sein,  als  eiueslheils  das  Uew  icht  dieser  Gründe  und  anderntheils  Yorlheik  bei  «Itr 
vergleichend  anatomischen  Darstellung  für  sie  geltend  gemacht  werden  kdauen.  Coavca- 
tiondl  in  dem  beseichnelen  Sinne  ist  z.  B.  die  in  den  vorstehenden  Paragraphen  festgehal- 
tene Abgrenzung  zahlreicher  r.efiissbündel  durch  die  Endodermis,  die  Anschauung,  das-ib-* 
Grenze  des  Bündels  an  die  innentlüche  letzterer  gesetzt  wird.  Inden  liundeln  der  Wür- 
feln ist  diese  Abgrenzung  genetisch  begründet,  insofern  die  Endodermis  die  innerste  ft- 
rihlemschicht  ist  und,  was  sie  umschliesst,  aus  dem  Plerom  hervorgeht.  la  anderen  FiDes. 
z.  B.  in  den  Bliiltern  der  Primeln,  füllt  dieser  entwicklungsgeschichtliche  Grund  weg; 
Nieten  Farnbundeln  fuhrt  die  entwicklungsgeschichtliche  Betrachtung  für  sich  allein  un- 
zweifelhaft zu  dem  gegentheiligen  Resultat,  weil  Endodermis  und  angrenzende  Buodel-  , 
schiebt  hier  relativ  spflt  aus  der  Thdlung  einer  Mnttenellschlcht  hervorgehen.  Nichtft- 
destoweniger  wird,  nach  ausgedehnterer  Vergleichwig,  die  in  Rede  stehende  Abgrsasssi 
des  Mündels  schwerlich  bestritten  werden.    Rein  conventionell,  aber  ebenso  wie  Inden 
angeführten  Beispiele  genetisch  und  im  Interesse  der  Anschaulichkeit  begründet  ist  et 
ferner,  wenn  P«ricaiiibium  und  die  ParBnchymscbiohtan  innerhalb  dar  Bndodanais  (kr 
concentrischen  Fambilndel  su  dam  Stnnge  geracluiet  und  nicht  als  basondare  Schsides 

betrachtet  werden. 

Dasselbe,  oder  wenigstens  ganz  Aehnliches  kann  geltend  gemacht  werden  für  die  viele 
Geftissbündel  begleitenden  Faserstrttnge,  die  »Bastfaserbündel«.  Es  ist  schlechterdings  kfin 
durchschlagender  Grund  dalOr  lu  flndeo,  ob  bei  einem  Strange,  deo  sie  begleiten,  die 
Straoggrenze  an  ihre  AussenflMdie  oder  an  ihre  Innenflüche  zu  setzen  sei.  Wo  sie  das  (tC' 
fMssbUndel  begleiten,  bilden  sie  mit  diesem  ein  (ianzes,  unti  dass  sie  sich  später  ausbilden 
als  die  ersten  oder  als  viele  der  wesentlichen  (iefüssbundelelemente,  ist  au  und  für  sich  kein 
Grund,  sie  von  dem  Strang  so  trennen,  denn  die  wesentlichen  Elemente  dieses  bUdea  »* 


I)  S.  van  Tieghem,  1.  c.  und  Ganaux  s^cr^teurs,  Ann.  sc.  nat.  5.  S6t.  T.  XVi. 
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jß  wmtk  hk  bMtlMmter  SaeeeMlon  aus.  Bs  ist  ameh  hi«r-omiv«ntloiiel!,  nvenn,  wie  oben  ge- 
fchah,  die  Fasersträoge  von  den  Gerüssbündeln  getrennt,  die  Grenzen  letzterer  auf  die 

lnnen«»eile  jener  gelegt  werden.  Der  (irund  für  «lie>e  Cnnvcntion  licj:!  aber  in  der  Tlial- 
»acbe,  dass  die  begleitenden  FaM^rstrfinge  aus  einer  von  den  wesentlictten  aller  Geßissbün- 
M  versdiicdenen  Oewebetrt  bMteben,  da»  ai«  adir  vMen  Geftiasbttndela  fehlen,  also  für 
das  GeOissbttBdel  ttberhaiipt  anwesenlileh  aind,  «ad  daaa  sie,  in  noek  hAherem  Ifoaaae  als 
die  Endodermisscbeidcn,  einer  Gewebeart  nngebftren.  welcbe  für  sieb  ein  dhlinctes,  von 
den  Geßissbiindein  ganz  unabliangi^ies,  in  seiner  Ausbildung  aucb  zur  priniüren  Merisleni- 
giiederung  nicbt  in  conslanler  Beziebung  siebendes  System  bildet.  Sie  sind  Tbeile  dieses 
Systems,  welche  die  Gelllaabttndel  direct  begleiten  können,  aber  nicht  müssen,  sie  mttssen 
•ieniselben  zugezählt  werden,  es  ist  daher  gut,  sie  von  den  GerdssbUndeln  ein  fUr  allensal 
ZI)  trennen.  Diese  ErN\!igungen  dürften  auch  die  nenerdinjis  öfters  geführte,  die  auf  ana- 
luaii.scbeui  Gebiete  derzeit  herrschende  UegrifTsverwirrung  recht  deutlich  illustrirende  Dis- 
cuMion  darüber  erledigen,  ob  die  begleitenden  Faserslrünge  lum  »Stnnggewehe«  oder 
tum  »Grundgewebe«  geboren. 

Weniger  ScbN\ iei  i^keit  ;ils  die  Abs.'renzun}i  des  (i('f.'is>^!uindfls  von  seiner  Umgebung  bat 
di«  der  G^filssbündel  von  einander.  Unlerschetdel  man  überhaupt  einmal  als  Gef^ssbiiudel 
den  distinclea,  aiis  Tracheen  und  SieliffliuPBn  In  beatfanmlar  Grupplning  gebfidelen  Shmifi, 
so  ist  diese  Unterscheidang  sowohl  consequenler Weise  als  auch  im  Interesse  der  Aasehau- 
lii  likt'it  allgemein  auszudehnen,  und  j  e  d  e  disfincte,  ein  einbeitlicbes(ianzes  bildende  Gruppe 
der  Iteiderlei  in  Rede  stehenden  Organe  ein  Gefiissbündel.  Welches  hierbei  die  specielle 
6ruppiruog  der  wesentlichen  Organe  ist,  ob  das  Bündel  ans  der  Vereinigung  mehrerer  zu 
Stande  gekammen  ist,  ob  es  in  ohiem  Falle  seiner  Stellung  und  seiner  Entstehung  nach 
einem  in  anderen  Fällen  vurbandenen  System  zahlreicher  Bündel  entspricht,  das  sind  Fra- 
gen für  sieh,  welche  ihre  Bedeufuns;  haben,  die  in  Rede  stehende  anatomische  Scheidung 
^r  nicht  berühren.  Aus  diesen  Gründen  wurde  oben  der  axile  Strang  der  Wurzeln,  der 
Lycepedlemnimme  n.  a.  m.  als  ei  n  OelKssbOndel  behandelt.  Bs  ist  anch  hier  lugegeben, 
dass  man  von  anderen  Anschauungen  ansgefaen  Icann,  s.  B.  also  das  radiale  axile  Wurzel- 
iMlndel  nicht  mehr  (iefiissbündel  nennen,  sondern  einen  aus  Tracbeenplatten,  Siebslrän^en, 
Fericambiuui  u.  s.  w.  gegliederten  Genixalcylinder  oder  Pleromslrang.  Eine  consequenle 
Durdiftthrung  dieses  Verfahrens  müsste  aber  sofort  zu  jener  allgemeinen  Anflihrang  des 
Oofüssbündels  überhaupt  führen,  von  welcher  oben  schon  gesagt  wurde,  duss  sie  zwar 
prir>ci|)iell  durchaus  berechtigt,  im  Interesse  der  Übersichtlichen  Darstellung  aber  gewiss 
aicht  zu  wünschen  ist.  — 

In  Beziebung  zweitens  auf  die  angewendete  Ter  m  i  nol  ogi  e  habe  ich,  wie  man  rageben 
wird,  möglichste  Blnfochheit  und  Anschaulichkeit  des  Ausdrucks  erstrebt  und  altheriLdmm- 
li^fi'*  N'atTien  müglicbst  zu  conservireii  oder  zu  restifniren  gesucht.  Viiv  ri;is  einzige  eic;entlich 
Reue  Wort,  Epithem,  bitte  ich  um  Entschuldigung,  es  ist  nicbt  schon ,  aber  ich  fand  kein 
bsMerm.  Die  Gründe  für  die  Beibehaltung  oder  Nichtbeibehaltung  der  meisten  in  Frage  kom- 
menden Namen  ergeben  sich  theils  aus  dem  soeben  GeaaglaB,  Ibeils  aus  dem  Zvaamnanhang 
der  Darstellung,  theils  sind  sie  in  dieser  ausdrücklich  angegeben.  Rs  würde  zu  Weit  führen 
und  kein  Interes.se  haben,  sie  hii-r  nlle  einzeln  auseinanderzusetzen.  Warum  ich  an  Stelle  des 
oeuerdings  üblicher  gewordenen  Ausdrucks  Fibrovasalbundel  das  alte  Wort  Gefltssbündel 
gihiMcha,  ist  ebenfklls  Im  Grande  schon  oben,  theils  auf  p.  S4S  and  Sti ,  theils  im  ersten 
Tlieile  dieser  Anmerkung  motivirt  worden.  Gefässbündel  bedeutet  eben  in  der  obigen  Dar- 
stellung etwas  Anderes  als  Nögeli's  .\usdruck  Fibrovasalstrang,  insofern  dieser  die  Faser- 
begleitung,  welche  oben  vom  Gefassbündel  ausgeschlossen  wurde,  milltegreifl.  Eiu  Ge- 
Btasbttndel  kann  als  wesentlicher  Theil  eines  Pibrovasalstrangs  auftreten,  Ist  aber  ni<^t 
nothwendig  und  factisch  sehroll  nicht  mit  Faserbegleitung  t  oinliinii  t,  beide  Dinge  niussteo 
'lali'T  unterschieden  werden.  Den  Aus<lruck  Gefässbündel  habe  ich  dem  neuern  »Leit- 
bundel«  vorgezogen,  weil  er  der  ailherkoromliclie,  auch  in  dem  Worte  Fibrovasalstrang 
beibehaltene  Ist,  und  weil  mir  keiii  twingender  Grund  vonraliegen  scheint,  da^alte  bequeme 
Wort,  welches  die  Hauptsache  richtig  beieichnet,  zu  beseitigen  oder  seine  Anwendung 
einzuschränken. 

Caspary'j  hat  letzteres  gethao,  die  aus  Tracheiden  führenden  Bündel  als  »Zellenleit- 


4j  Berliner  Acad.  Monatsber.  4  0.  Juli  t86i,  451. 
iMilaifc  4.  pk/iioL  BelMlk.  II.  1  t7 
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bündal«  von  den  geMaafillirendtMi  uutorschiedi>n  und  beide  unter  4tin  ItamM  Leltbttndel  ru- 

samn)<*nL'pf;i>;>if ,  \\  oil  erzw  i<(!nTi  Tr.u  IichIcii  uikI  ( iffSs>fii  eine  prosse  Differenz,  wie  zwischen 
Zellen  und  (ielussen,  atiiialuu.  Du  der  Lulersobied  zwischen  beiden  Organformea  tbal- 
sächlicb  ein  sehr  geringfügiger  ist,  ütUi,  wie  ich  glaube,  der  Grund  für  die  schrofTe  Tren- 
nung der  beiderlei  Bündel  und  bieraiit  euch  für  die  Nemenimdening  weg.  Bs  igt  woM  in 
der  Thal  eine  im  Interesse  der  Einfachheit  des  Ausdrucks  erlaubte  UngenauigkiMt  von  fie- 
(ksi»bündelu  ohne  tiettsse»  d.  h.  in  welchen  diese  durcb  Tracheidea  ersetit  sind,  zu  reden.  — 


Capitel  IX. 

Anordnung  des  primären  Fareuch^niä. 

§  118»  Das  primäre  Parenchym  bildet,  soweit  es  nicht  Beslamdtheil  der 
GeDlssbttndel  ist,  wie  in  fmlMren  Gapitein  mehrlaoh  angedeutet  wurde,  die 
hanptallcbliche  Ausfüllung  des  ven  den  Gefilssbttndeln  frei  gebssenen,  von  der 
Epidermis  umschlossenen  Raumes.  Es  wird  in  diesem  von  anderweiten  un- 
gleichnamigen Gewebearten  durcbsetst,  wie  in  den  nachfolgenden  Gapitein  aa- 
sugeben  ist.  Die  in  Vorstehendem  als  Aussenrinde,  Mark,  Markstrahleo  be- 
zeichneten Regionen,  die  RIatter  und  Laubausbreitungen  sind  hiemach  ihrer 
Hauptmasse  nach  meist  aus  Parenchym  aufgebaut. 

Innerhalb  dieses  allgemeinsten  Planes  gibt  es  aber  bestimmte  Regeln  für 
(He  Vorthc'ilung  und  Anordnung  der  einzelnen,  im  Cap.  I,  3  unterschieiieDen 
Farench)  mformen  und  diese  sind  hier  darzustellen.  Es  soll  dabei  vorwietzeml 
auf  die  relativ  dünnwandigen  Können  RUcksiclil  genonunen  und  auf  die  sklero- 
tischen, wegen  ihrer  nahen  analouiischen  und  pIn  siulogischen  Beziehungen  i\i 
dem  Sklereiichym ,  im  nächsten  Capitel  zurUckgekomnifn  werden.  Da  das 
Vorkommen  und  die  Vertheilung  der  verseiwedenen  Einzelfornien  sich  vor- 
wiegend nach  den  Organen  höchster  Ordnungen  und  den  an  ihnen  im  vorigen 
Capitel  unterschiedenen  anatomischen  Regionen  richtet,  so  ist  es  zweckmässig 
die  Darstellung  nach  diesen  einzutheiien,  derart  dass  zuerst  die  fOr  solcke 
charakteristischen  P&renchymmassen  und  dann  die  Grenz-  und  SekeSdeosohicb- 
ten  derselben  beschrieben  werden. 

§  119.  Das  Parenchym  des  Markes  und  des  RUndelcylindersder  Stea- 
gel  besteht  im  allgemeinen  aus  vorwiegend  in  longitudinale  Reiben  geordneten 
Zellen  von  wenig  bemerkenswerlhen  anatomischen  Eigenschaften ;  in  der  Jugend 
Assimilationsproducte,  bei  Laubtrieben  häufig  auch  Chlorophyll  ftlhrend,  und 
diese  InhaltsheschafFenheit  entweder  zeitlebens  beibehaltend  oder,  zumal  bei 
Dicotvledonen,  früh  vertrocknend,  absterbend.  Beiderlei  Verhalten  ist  in  dem 
Marke  vieler  Dicnls  ledonen  auf  verschiedene  Zellreihcn  verlheilt,  welche  als- 
dann auch  bezüglich  der  Gestalt  und  Grüs.se  ihrer  Zellen  differiren.  wie  die 
unten  anzuführenden  Beispiele  der  von  A.  (iris  untersuchten  Holzsewjichse 
zeigen.  Von  frühster  Entwicklungsperiode  an  treten  im  Marke  luftfUlirende 
Intercellularräume  auf,  theils  in  Form  enger  Interslilien  verbleibend,  iheils 
weitere  Lacuneii  bildend,  In  den  zahlreichen  Füllen  bohl  werdender  Stengel  iai 
'Intemodium  unter  Absterben  der  Zellen  zu  den  oben  beschriebenen  azUea 
Lufikaniilen  erweitert.  Vgl.  §  51,  5t. 
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lo  den  meisten  dem  Dicolyiedonentypus  angehörigen  Slengeln  werden,  wie 
§  H6  angegeben  ist,  die  Elemente  des  Markes  gegen  die  Innengrenze  des  Bün- 
delrings enger;  sie  stellen  an  dieser,  mit  den  innersten  Theilen  der  Gefass- 
bUndel  die  als  Markscheide  unterschiedene  Zone  dar,  auf  welche  im  XIV. 
Capitel  zurückzukommen  ist.  In  ilhnlicher  Weise  wird  das  Parenchym  des 
monocotylcn  Bündelcylinders  gegen  die  Aussenfläche  dieses  hin  in  der  Regel 
engzelliger.  In  hohl  werdenden  Stengeln  von  Dicotyledonen  und  der  Equiseten 
persistiren  die  engern  peripherischen  Markelemente ;  in  denen  der  Monocotylen 
die  der  gesammlen  büodel führenden  Zone,  von  welcher  die  Höhlung  umschlos- 
sen wird. 

Nach  deu  vergleichenden  Uatersuchuugeu  von  A.  Gris ')  besteht  das  Mark  dicolyler 
Holzgewächse  anfangs  durchweg  aus  Parenchym,  in  welchen^  conslant  Kr^stallschläuclie 
und  nicht  selten  sklerenchymatische  Elemente  aufh  elen.  Mit  der  Ausbildung  des  jöhrigen 
Stammes  oder  Astes  werden  die  Zellen  des  Parenchyins  theils  inhaltsleer,  um  <lann  zu  ver- 
Irockncn,  also  Lufl  zu  führen  (leere  Zellen,  cellules  inertes  firisi,  Iheils  bleiben  sie  thäti(;e 
Parenchymzcllen  (cellules  actives),  Assiuiilationsproducte,  speciell  Aiu^lum  und  Gerbstoff 
nach  den  Vegetationsperioden  wechselnd  aufspeichernd  und  abgebend.  Diese  Activiiät 
dauert  nach  Gris  Jahre  lang,  bei  Platanus  o<cidenlalis ,  Gledilschia  ferox,  Betula  alba, 
Quercus  robur.  Fraxinus  ist  sie  bis  ins  20te  Lebensjahr  verfolgt.  Die  acliven  Zellen  sind 
von  den  leeren  in  der  Re($el  durch  geringere  Grösse  und  dickere,  fein  getüpfelte  Wände 
unterschieden. 

Ganzlich  leer  und  vertrocknet  wird  das  Mark  nur  bei  wenigen  Gehölzen:  Sambucüs 
iiit-'ra.  Bei  den  meisten  besieht  es  entweder  aus  activen  Zellen  mit  einzeln  oder  in  grösse- 
ren Gruppen  eingestreuten  Kr^stallschlüuchen ;  oder  aus  dles<<n  Elementen  und  leeren  in 
verschiedener  Vertheilung.  Ersteres  nennt  Gris  homogenes  Mark.  Mit  relativ  geringer 
Zahl  vereinzelter  Krystallschittuche  kommt  dasselbe  sehr  zahlreichen  Holzgewtichsen  zu : 
<ien  untersuchten  Arten  von  Pirus,  Cydonia,  Aronia,  Quercus,  Fagus,  Betula,  Alnus,  Pla- 
tanus. Hex,  Prinos,  Ruxus,  \ielen  Ericaceen;  durch  eingestreute  grossere  Gruppen  von 
dünnwandigen  KrystallschlUuchen  inselartig  durchsetzt  oder  auf  dem  Querschnitt  reticulirt 
bei  Pernettya,  Rhododendron-Arten,  Calluna  vulgaris,  Andromeda  polifolia,  Clndotham- 
nus  etc. 

Das  aus  activen  und  leeren  Zellen  gemischte  Mark  nennt  Gris  heterogenes.  Es  setzt 
sich  zusammen  entweder  aus  einem  leeren  mittleren  und  einem  activen  peripherischen 
Theil:  I.onicera  fragrantissima ,  Abelia  rupestris,  Symphoricarpus  vulgaris,  Liguslrum, 
Ornus.  Syringa  vulgaris,  Berberis  vulgaris,  Ulmus  campcstris,  Celtis,  Rhamnus  sp. ;  oder 
M  kommen  zu  dieser  Disposition  aclive  Streifen  In  dem  leeren  Mittellheil:  Pirus  Malus, 
Sorbus  aucuparia,  Aria  torminalis,  Crataegus  Oxyacantha,  Amorpha  glabra;  oder  es  ist 
überall  gemengt  aus  wechselnden  Streifen  leeren  und  activen  Gewebes,  wobei  letztere  vor- 
wiegend longiludinale  Reihen  bilden :  Viburnum  Tinus,  Lantana,  oder  nach  allen  Seiten 
netzförmig  anastomosirende  Streifen  :  Rubus,  Rosa 2],  Clelhra;  oder  diaphragmenartige  Quer- 
pUlten:  Magnolia,  Liriodendron.  In  den  Knoten  und  an  der  Grenze  successiver  Jahres- 
Iriebe  ist  das  Mark  durchschnittlich  derber  und  bei  heterogenen  Formen  reicher  an  activen 
Elementen. 

Hinsichtlich  der  bei  Gris  nachzusehenden  weiteren  Einzelheiten  des  Baues  besteht  für 
jede  Speeles  eine  grosse  Constanz  der  Structur,  Dass  sich  Arten  gleicher  Lebensweise  aus 
nahe  verwandten  Genera  einer  Familie  verschieden  verhalten  können,  zeigen  die  von  Rosi- 
floreo  und  Ericaceen  genannten  Beispiele. 

Von  dem  Parenchym  der  primilren  Markslrahlen  gilt  wesentlich  das 


1)  Sur  la  moelle  des  plantes  ligneuses.   Ann.  sc.  natur.  .5.  S6r.  Tom.  XIV,  p.  86.  pl. 
7.  Nouvelles  Archives  du  Mussum  d'hist.  nat.  VI,  201. 
«]  Vgl.  Mohi,  Poren  d.  Pflanzen-Zellgewebes  p.  i7,  Fig.  27,  87,  88. 
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Gtoiche  wie  filr  da»  die  MarlLperipherie  bildende.  Die  für  SUUdom  nii  aectm- 
dKrer  HoIzbUdung  in  Betraeht  kommenden  Besonderheiten  vgl.  in  XIV.  CapiteL 
Die  Aussenri  nde  derStengel  ial  in  den  meisten  PAUen,  and  Munal  den  die 
Regel  bildenden,  in  weloher  der  Stengel  entwickelte  LanbhUltter  trugt,  ao» 
iwei  mehr  oder  minder  diatincten  Theilen  aufgebaut,  einem  diraet  an  die  Efir' 
dermis  grenzon(l<Mi  lly  poderiita welches  aus  dickwandigeren,  dicht  ver- 
eiuiglen,  oft  colJenchy  nialischen  oder  sklerotischen  £&MBenten  besteht  und  fOr 
den  letstem  Fall  im  folgenden  Capitel  noch  zu  besprechen  sein  wird;  und  einer 
dünnwandigeren  innern  Farenchynimasse,  deren  Zellen  in  der  Regel  n-ioh 
innen  zu  siicfessivi'  weiter  werden  um!  inmier  lufterfUilte  Interslitien  o*ler 
I-iicuneu  zwischen  sich  lassen.  Bride  Tlieilc  zeipm  i\,\i  U  den  KinzeifiiUen  ver- 
schiedene Anordnung'.  Filr  (li*>  Dient \  ledoneustengel  kann  man  mit  Schleiden ^< 
folgende  IlauplfoniH'n  unterscheiden. 

a  Die  ll\ potliMiiischicht  umzieht  den  ganzen  Stengel  als  distiucie  ae- 
schlossenc  mehrschichtige  Cullenchyni-)  Lage ,  welche  nur,  wo  Spall  oll  nungen 
vorhanden  sind,  durch  kleine  zu  diesen  fuhrende  Lücken  unterbrochen  ist :  viele 
Cacteen,  Melianthus  major,  Euphorbia  splendens,  Syringa  vulgaris,  Begooia 
macularis,  Ailantus  glandulosa,  Rosa,  Aristolochia  Sipho,  Piper  rugusuqi}  Caci- 
lia lieoides,  Gotyledon  ooocinea. 

b)  Das  collenchymatisehe  oder  sklerotische  Ilypoderm  bildet  lüngsvW' 
laufeiyle  Bttndel,  welche  mit  collenchymfreien,  bis  sur  Epidermis  reichendso 
LHngsstreifen  dünnwandigen  Flarenchyms  abwechseln.  Jene  liegen  gewShnlich 
in  mehr  oder  minder  vorspringenden  Kanten  des  Stengels,  diese  swiaolMn  leti- 
teren.  So  in  vielen  kantigen  Stengeln:  üaBbelliferen.  Ghenopodineeen.  Malva- 
eeen,  Solonaceen,  Sainimcus:  —  in  anderen  kantigen  Stengeln,  z.  B.  Labiale, 
ist  das  collenchymatisehe  Ilypoderm  in  den  Kanten  mHchtig entwickelt,  swisdlCB 
denselben  wenigstens  in  jeder  Beziehung  schwächer. 

c  An  die  Kpidermis  grenzt  ein  collenehyinatisches  Ihpodemi,  welch« 
nach  innen  zu  allniiUilich  in  die  dünnw.uidiiiere  lockere  Parenohynunnsse  über- 
geht und,  wo  Spaltöirnuiigen  vorhanden  sind,  \ou  den»  zu  diesen  rciclicinio!i 
dtlnnwandigen  P.ircnch\ni  inselarlig  durchbrochen  \n  ird.  So  in  der  prini.in  n 
Rinde  der  meisten  dicol\ ledonen  llolzgewächse,  z.  B.  Firus.  Aesculus,  Salix.  <-u- 
puliferen,  Betula,  Acer,  lledera.  Tilia  u.  s.  w.  mit  mehr  oder  minder  scharfer 
Abgrenzung  und  verschiedener  Schichtenzahl  der  Hypodermlage.  — 

Vr'ie  schon  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  ist  selbst  in  den  vorangestellteo 
typischen  Fullen  die  Abgreniung  und  Maehtif^eii  der  festeren  Hypodermlage 
sehr  verschieden.  Bei  schwachen  Stengeln,  i.  B.  vieler  WasserpBanxen,  wird 
sie  vieliach  gans  verwischt  und  eingeschränkt  auf  im  Vergleich  zu  den  tiefer 
liegenden  geringere  Weite  und  dichtere  Verbindung  der  direct  an  die  Epider- 
mis grenienden  ZeUen. 

Seltener  ist  der  unigekehrte  Fall,  dass  dünnwandige  lockere  Pamichyn' 
schichten  tunlichst  an  die  Epidermis  grenien  und  eine  innere  Zone  eine  deo 


i,  Vgl.  |i.  i3S.    Das  Wort  Hypoitcriua  ist  eingeführt  von  Kraus.  Cvi 
Pringah.  Jahih.  IV. 

S)  OraadiUge,  t.  Aua.  II,  iSi. 
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BUndelring  umgebende  —  «tlsdann  immer  mehr  oder  minder  sklerotische  — - 
mehracbiehtigc  Scheide  bildet;  z.  fi.  Papaver-,  ThalictrumarteD. 

Ueber  das  YorkomuMn  v€ii  Spaltllfihiiiigeii  und  seine  Betiehungen  b«  den 
ia  Rede  stehendeD  Struelurereeheimmgen  ist  §  7,  p.  50  zo  vergleiclieii ;  Uber 
den  Bau  des  GoUenohyms  §  26,  p.  426.  Das  dttanwandige  Farenchyoi  der 
Aassenrinde  ist,  mit  Ausnahme  der  wenigen  ttberliaupt  ohloropliylUreien  Pflan- 
len,  cblorophylUialtig  und  swar  durchsciinitliidi  in  um  so  fa6kerem  Maasse,  je 
ofllier  es  der  Oberfläche  liegt :  es  ist,  wie  schon  angegeben  wurde,  immer 
von  loflführenden  Bäumen  durchsetzt,  oft  weit  -  lacuntts.  Auch  die  grossen 
l^cunen,  Kammern  imd  Loftgttnge  in  den  Stengeln  der  Wasserpflanzen  (vgl. 
p.  223;  lii'iicn  in  der  Innern  Parenchymmasse,  und  zwar  derart  vertheiU,  dass 
sie.  durch  radiale,  inrisl  einschichtige  Lamellen  getrennt,  zwischen  einer  dich- 
tt-ren,  den  Bündelring  oder  axilen  Strang  zunächst  uniLichondcn  und  der  hyix)- 
dermen  Zone  einen  Kreis  bilden  ,  oder  in  derselben  Heuion  in  zwei  bis  mehrere 
alternirende  Kreise  gestellt  sind.  Ersteres  bei  MyriophNlium,  Ccratophyllum, 
Elatine  Aisinastrum,  Caliitriehe,  tlricularia  vulgaris;  letzleres  bei  Hottonia, 
Trapa,  Hippuris  u.  a. 

Im  allgemeinen  flhnliohiB ,  hier  nieht  ansftthrlicher  sn  besprechende  Er- 
seheinungen,  auf  welche  im  nttchsten  Gapitel  Iheüweise  zurtleksakomDien  ist, 
»ige  die  Rinde  der  MonoeotyledonenstengeL  Vgl.  Pig.  420,  p.  280;  Fig.  425, 
p.285;  Fig.  474,  p.  38«. 

Auf  die  Rmde  der  famartigen  GewSehse  soll,  auch  saweit  sie  hierher  ge- 
hurt, um  Wiederholungen  su  vermeiden,  im  folgenden  Gapitel  xurOckgekom- 
nien  werden. 

Die  Stengel  derjenigen  ohloropbyllfUhrenden  Pflanzen ,  bei  welchen  die 
L.iubblätter  sehwach  oder  nicht  entwickelt  sind,  und  welche  in  Zusammenhang 
liiernn't  die  Function  des  grünen  Laubes  ihrerseits  übernehnu*n.  sowie  die  zahl- 
reichen Monocotvicn  mit  den  zupcliorii:en  Laubbliittern  ähnlich  gestalteten 
Halmen '  verhalten  sich  in  sofci  n  von  den  gewöhnliclicn  belaubten  abweichend, 
als  ihr  HindenparencliN  in  den  Bau  der  chloropln  IlfUlirenden  Schichten  ceotrisch 
gebauter  Blattspreilen,  welcher  in  §  <2I  zn  beschreiben  ist.  erhalt.  Beispiele 
hierfür  werden  an  dem  bezeichneten  Orte  augegeben  werden.  Vgl.  auch  p.  275. 

§  120»  Blattstiele  und  starke  Blattrippen  zeigen  im  allgemeinen 
yfanliehe  Structur  des  die  Gelkissbündel  umj^ebenden  Parenchyms  wie  die  suge- 
hdrigen  Stengel;  die  I^gen  und  Streifen  dünnwandigen,  collenchymatisehen 
Pirencbyms  und  vielfach  auch  sklerotisoher  Elemente  setsen  sich  vom  Stamm 
aus  oft  in  sie  fort').  Bei  kleineren  Stielen  und  Bippen  sind  die  collenchyma- 
tisehen oder  sklerotischen  Elemente  ganz  vorwiegend  oder  ausschliesslich  um 
die  Gefassbtlndel  vorhanden.  An  dem  Aufbau  der  grösseren  nehmen  wasser- 
führendes und  Chlorophyll-Parenchym  in  mannichfach  wechselnder  Form  Tbeil. 
Für  die  streik  n weise  oder  inselartigc  Anordnung  luftfuhrenden ,  von  spalt- 
öllnungsfUhi  ender  Epidermis  bedeckten  l'arench)ins  zwischen  dichte  — hier 
vorwiegend  sLlerotische  —  Mas.scn  mit  spal((»tTrnni;^sfreier  Epidermis  (vgl.  p.  50] 
sind  besonders  die  grossen  Farn-I'eliob  Ms  Beispiele  /.ii  nennen.  Am  hilnfig- 
blen  geht  jenes  lurifuhrende  Parench^ui  ia  loiiu  eines  Längsstreifeus  jederseits 


I)  Vgl.  Kraus»,  CjcadeeiiÜetleiii,  iu  Pniijj:>lieun  s»  Jahrb.  IV. 
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vom  Grande  der  Lamina  am  Blattstiel  hioab;  bei  Arten  mit  kriechendem  Stamme, 
1.  B.  Hypolepis^,  Pleris-Artea  selwn  sieh  die  Slreiten  oft  Uber  die  SeitenfläcbeD 
diesef  der  Lttnge  nach  fort.  Am  BlaUsliel  der  BatunlarDe  sind  die  Streifen  öfters 
unterbroclien,  eine  Langsreihe  knner  Streifehen  bildend ,  b.  B.  Cyathea  me- 
dnllaris.  Auf  der  persistenten  Bhittbasis,  dem  Biattkissen,  der  Gyatheaceen 
tritt  das  InftfUhrende  Parenohym  auf  den  Seiten  und  der  RttekenflMclie  in  Fora 
runder  oder  oblonger,  einige  Millimeter  breiter  und  tiefer,  scharf  umschrielie- 
ner,  inselartiger  Gruppen  auf.  welche  aus  einer  Masse  vielarmif^-sternfönntger, 
weite  Lbcu Den  zwischen  sich  lassender  Zellen  bestehen  ly^il.  p.  221)  und  von 
einem  spaltoffnungsfuhrenden  Epidermisslücke  bedeckt  werden.  Von  den  La- 
cunen  führen  anfanizs  enjje  luftfuhrende  Inlerslitien  in  das  in  der  Tiefe  liepende 
Gewebe.  Schon  iu  sehr  frühem  Enlw i(khin!j;sslaiiium,  in  den  untersuchlen 
Fallen  vor  Bej^inn  der  Aufrollunfi  und  Kntfallunfi  von  Feliolus  und  Lamina. 
stirbt  die  Epidermis  und  die  von  ihr  bedeckte  Masse  slernformi^er  Zellen  nb. 
•  letztere  unter  Verdickimii  und  Gelbbraunfcirbunjf  ihrer  W'Hnde;  die  absterbend»' 
und  zerbröckelnde  Masse  iasst  ein  von  ihren  Resten  pulverij^  erfülltes  GrUbcht-u 
surttck,  welches  scharf  abgegrenzt  wird  durch  die  Sklerose  der  umgebeodeo 
vieliehichtigen  Zellenlagc.  Diese  setst  sich  in  dem  ganzen  Umlang  an  die  derbe, 
skierotisohei  braune,  peripherische  Rindenschicht ,  und  erseheint  im  ÜBTtigen 
Zustande  als  ein  eingebuchtetes  Stock  dieser.  Vgl.  Fig.  440  und  144  (p.  304» 
resp.  Fig.  488bei/:i) 

Auf  das  Eingehen  In  weitere  Details  des  Baues  von  Blattstielen  und  -Rippen 
darf  hier  wohl,  unter  Verweisung  auf  einaehies  im  ntfchsten  Gapitel  noeh  nach- 
sutragendc,  verzichtet  werden. 

§  121.  Der  von  den  Rippen  und  den  GefUssbündeln  frei  gelassene  Raum 
der  B  1  attlam  i  na  wird  der  Hauptmasse  nach  von  Parenchym  eingenommen, 
welches  schlechthin  BiHllparenchym,  speciell  lUr  Hache  Laul>hlatl»  r  nach  l.irik.^ 
Diachjnia  oder  Diplor,  nach  l>t'  (iandolle'  Mcsophvil  genannl  wird, 
luden  weniy  eulwirkeiltii,  zumal  den  chloroph\ Uli tien  Schuppen-  und  NieiKr- 
blattern  zeigt  dasscibc  keine  bemerkenswerlheii  allgemeinen  analoauM-lien 
EigenlhUndichkeileu.  FUr  die  grünen  Laubblatter  sind ,  zumal  seit  Trevirs- 
nus**)  und  firongniart^s^)  Arbeiten  besondere  Erscheinungen  seines  Baues  und 
seiner  Anordnung  bekannt.  Organe  anderen  morphologischen  Warthes,  welche 
bei  bestimmten  Pflanien  die  Functionen  von  LaubbUlttem  Übernehmen  —  Pbyl- 
lodien,  Phyllociadien,  Halme  etc.  verhalten  sich  diesen  dem  Bau  ihres  PSr- 
enchyras  nach  im  Wesentlichen  gleich,  wie  tum  Theil  schon  oben  angedeaiet 
wurde,  sie  sind  aus  diesem  Grunde  hier  gleichfalls  su  besprechen. 

Das  Parenchym  der  in  Bede  stehenden  Organe  ist  mindestens  zum  grossea 
Theile  Chlorophy  llp<ircnchym  in  dem  p.  423  bezeichneten  Sinne  dss 
Wortes;  die  Beschaffenheit  und  Vertheiiimg  dieses  ist  Air  die  hier  su  betrach- 


r  Mettenius,  im  Bericht  d.  34.  Vorsamml.  deutscher  Naturf.  zu  Carlsnihe,  p.M.'— 
V.  Mohi,  Kaumfarne  i\.  c.  siehe  p.  302>.  —  Karsten,  Vegei.  Org.  d.  Palmen,  I.  c.  ! 
2   Philo>.  botan.  Ed.  I.  p.  176,  f88. 
i]  Organo^iraphie,  I,  174. 
41  Venn.  Schriften,  I,  18«;  Physiol.  I,  U3.  — 

5  Reotien  iifs  vur  la  slnicture  «1  ia  fonctioD  des  feuiilaa.  Ann.  sc.  aaU  f.  S^.  T.  XXI 

p.  430,  pl.  6— IS. 
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lendeD  Verhällnisse  zunächst  massgebend.  Nach  (lerselben  sind  zwei  Haupl< 
lypen  des  BtOM  in  unterscheiden ,  welche  allerdings  durch  iDtermedittre  For- 
men verbunden  werden. 

I.  Bef  dem  ersten  iypus,  welcher  der  eentrische  genannt  sei,  ist 
Chlorophyilparenchym  rings  nm  das  Gesammtorgan  gleichförmig  verheilt  — 
abgesehen  von  eingeschalteten  Streifen  ungleichnamigen  Gewebes.  Bei  flachen 
horiiontaien  Theilen  kommen  geringe  Differenzen  nach  Ober-  und  Unterseite  vor. 

Diesem  Typus  gohOren  die  Iniibigon  Zweiiir  und  41alme",  die  nicht  hori- 
lontal  cerichteten  flnc  hon  und  viele  flache  und  liorizontale  I^ubblätter  an. 

Die  Zellen  des  Chloropln  llparenchyms  sind,  unter  der  Epidermis,  geordnet 
in  radialo  und  tanizontiale  Heihen :  zwischon  ihnen  lieprn  ininior  lufterfllllto 
Rjlume,  meist  enizr  Inlerstition.  Ihic  (iestalf  ist  je  n;i(  Ii  den  oinzclncii,  unten 
/II  exeniplifieirenden  Fallen,  rundlich-pohedriseh,  oder  (pier,  d.  Ii.  j)arallel  der 
Oherflarhe  tiestrerkt:  oder  Utnclich-prisuiatisch  oder  c) lindriscli  und  senkreeht 
zur  Oltei  lladie  <les  (iesnuuutorfzans  jzcslreckl.  Letztere  Fotfu  w  ird,  nach  ihrer 
(ieslall  und  Anordnung,  nicht  unpassend  als  Pa  1 1  isa  d  e  n  z  e  1 1  e  u  ,  Pallisaden- 
parencbym  bezeiehnel^).  Vgl.  p.  124.  Ihre  Zellen  sind  in  jeder  der  zur  Ober- 
fllche  parallelen  Schichten  annähernd  gleichhoch ;  zwisdien  ihren  Seitenkanten 
liegen  loltfQhrende  Interstitien ,  welche  entweder  ununterbrochen  Iflngs  der 
lansen  Kante  verlaufen  oder  jene  p.  991  beschriebenen  Beihen  enger  Spalten 
biklen. 

Die  Reihenanordnung  des  Gblorophyllparenchyms  wird  mit  der  Entfernung 
\  on  der  Oberfläche  meist  unregelmassiger;  die  Pallisadenform  geht  vielfech  in 
die  rund  liehe  (Iber. 

Nacb  der  Form,  in  welcher  sich  Chlorophyilparenchym  und  eventuell  un- 
üleiehartiije  (ievvebeniassen  an  dem  Aufbau  des  Gesammlorgans  betheiligen, 
lassen  sich  zwei  Hauplmi>dificationen  des  eentrischeu  Typus  unterscheiden, 
»wischen  denen  allerdlniis  wiedenini  intermediäre  cclunden  werden. 

a.  Bei  vielen  HlUltern  ist  die  uanze  l*;nen<  hN nunasse  Chloro|)hN ll|iaren- 
chun:  dieses  wird  nach  der  Blatt  mitte  zu  alliniihlich  urosszelliger,  ehlorophyll- 
ärmer,  lockerer,  manchmal  selbst  von  grossen  luftlUlirenden  Lacunen  durch- 
settt.  Hierher  gehtfren  die  nur  aus  wenigen  Farenchymschicbten  bestehenden 
Blatter  von  Potamogeton^Arten,  Banuncnlos  aquatilis;  die  Blatter  von  Chamae- 
n»p8,  Copemieia,  Klopstockia,  Physosiphon,  Vanda,  Cypripedium  spec,  man- 
chen Gräsern  wie  Seeale ,  Etymus  arenarius ,  Triticum  vulgare ;  Yucca  fila- 
mentoen  mit  stark  lacuntfsem  Vitteltheil;  Grassula- Arten  (Fig.  480,  p.  393), 
Dianthus  Caryophyllus.  Auch  die  Blatter  der  Isoeten^  sind  hier  zu  nennen, 
mit  ihren  vier  symmetrisch  Uber  den  Querschnitt  vertheilten,  bei  I.  Ilystrix 
nnd  Durieui  bis  tnr  Epidermis  reichenden  Luftgängen  (vgl.  §51).  Das  Blatt 
von  Acorus  Calamus  mit  rundzelligem  Chlorophyilparenchym  in  der  Peripherie 
und  weit  lacunftsem  Mitteltheil  kann  als  IJeberuani-'sform  zu  der  zweiten  Modi- 
lication  hier  genannt  werden.  Die  flachen  Blaller  der  besprochenen  ersten 
.Moditiealion  verhallen  sich  vielfach  zwischen  denen  der  zweiten  und  dem  bifa- 
eiaien  Typus  iotermediar. 


1^  Schacht,  Lehrl).  II,  HS. 

i)  A.  Braun,  Monali»l)cr.  d.  Berliner  Acad.  1863,  p.  154. 
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b.  Das  (ies.imiuloriiaii  wird  aufgebaut  aus  einer  inehrschichligeu  periphe- 
rischen Chlorü|>liyllj>arenclj}  nizone  und  diese  ist  mehr  oder  minder  scharf  ab- 
gesetzt von  einem  ihr  ungleichen  Mittellheil  oder  einer  iM  i  1 1  el  sch  i  cht. 
Bei  den  laubigen  Stengeln  und  UalmeOi  welche  nach  dem  obeo  Gesagten 
saininllich  io  diese  Kategorie  gehören,  besiebt  diese  aus  dem  BttadelriBg  oder 
BttDdelcytinderi  su  welc|ieiD  eine  ihn  umgebende  grossseUige,  cblorophyllMe 
oder  chlorophyUarme  innere  Bindenparenchyroione  hinsuhommon  kann  (s.  i. 
Salioomia);  das  ChlorophyUparenchym  bildet  die  peripherisehe  Bindsasouei 
So  z.  B.  bei  Cyperaceeo-,  Jui|oaGeeo-Habneo ,  Acorus,  Gasuarina,  Bsasiaea, 
Mtthlenbeckia  platyclados,  CoUetia  horrida,  Gacteen  u.  s.  w.;  aueh  die  Equise- 
ten  sind  hier  zu  nennen.  —  In  zahlreichen,  zumal  succulenten  und  lederartigea 
Laubblattern, und  IMnllodien  tritt  eine  Mittelschicht  auf  als  eine  der  Gesammt- 
form  des  Organs  ahnlich  gestaltete  Masse,  welche  den  inneren  Raum  ausfUUi 
und  von  dem  ChlorophyUparenchym  wie  von  einer  Hiode  rings  umschlossen 
wird,  bei  inaiichen  Aloi«-Arten  (A.  tesselala.  cuspidata,  atroviensu.  A.  letztere» 
streckenweise  {gleichsam  durchbricht,  um  sich  bis  zur  Kpidermis  fortzusetien 
Sie  besteht  in  der  Ke^el  aus  relativ  grossen,  chlorophx  llfreien.  farblosen  Zellen, 
welche  wesentlich  Wasser,  resp.  Saft  führen;  bei  succulenten  Pflanzen,  z.  B. 
manchen  Aloe-Arten  (A.  soccotrina,  plicatilis,  arborescens)  und  anderen  Modo- 
ootyledonen,  Meserobryanthema,  re|ch  an  dünnem  Schleim  (vgl.  p.  123),  und 
bei  saftigen  Blilttem  mit  weichen,  bei  derben  lederartigen  mit  dickereo,  ge- 
tüpfelten Wanden  versehen  sind.  lieber  den  Verlauf  der  Getessbtlndel  in  odsr 
an  der  Aussengrenze  der  Mittelschicht  vgl.  §  92,  p.  347  und  §  119,  p.  395. 

Beispiele  für  diesen  Bau  sind,  ausser  der  schon  genannten,  sahlFeiche  Co- 
nifereo-Laubhlätter  z.  B.  Podoearpus- Arten,  ilachblättrige  Arauearien,  Pimu 
(Fig.  185,  p.  397),  das  Blatt  von  Welwiis(  hia  (Fig.  187),  die  BUltler  von  Myria- 
ceen  ((^allisiemon,  Eucalyptus  Gunnii,  Melaieuea  letragona,  linearifolia),  Prote- 
aceen  Hakea  spec),  Slalice  monopetala,  purpurea;  die  Phyilodien  von  Oxalis 
fruticosa,  vielen  Acacien  u.  a.  m. ;  endlich  zahlreiche  Monocotyledoneoblaiier. 

Von  den  nach  den  Arten  ungemein  mannichfaltigen  Einzelerscheinunuen 
sei  zunächst  bezüglich  der  Mittelschicht  noch  hervorgehoben,  dass  dieselbe  hci 
vielen  flachen  Monocotyledonenblättern  in  ebensoviele  Langsstreifen  gelhciii  ist, 
als  iougiludinale  HUndel  p.  313  durch  das  Blatt  laufen,  indem  jedes  dieser 
Bündel  einer  die  ChlorophyilscUjctilcn  beider  blatlüachen  verbindenden  und  zu 
letzleren  senkrecht  stehenden  Lamelle  ebenfalls  chlorophyllfuhrenden  rund- 
zelligen  Färenchyms  eingesetsi  Ist;  z.  B.  Hemeroeallis  lulva,  Naroissus  pseuda- 
narcissus,  Hyacinthus  orientalis,  Omilhogalum  umbellatum,  Phormium  tenai, 
manche  Irideen,  Bambuseen^)  etc.  Ferner  wird  die  Mitlelscfaicht  bei  den  Blllr 
tem  vieler  Monoootyledonen,  schmalblättrigen  Eryngien,  der  Lobelia  Dortmaima 
u.  a.  firahseitig  zerstört  zur  Bildung  lysigener  Lultg^nge.  Bei  den  rundblMtri- 
gen  Allium-  und  Asphodelusarten  mit  gefässbUndelfreier  Blatlmitte  entsteht  auf 
diese  Weise  die  eine,  weite,  das  Blatt  durchziehende  röhrige  Uohlung;  bei  des 
Blatten),  wo  die  Gef^ssbtlndel  in  persistente  Pareuchymplatten  eingesetzt  siad, 
mehrere  mit  diesen  abwechselnde  Gange :  zahlreiche  bei  obengeoannlea  Nar- 


4)  Pfilzer,  in  Pringstieim's  Jahrb.  Vlll.  p.  64,  Fig.  lt. 
SJ  Karelstschikoff,  I.  c.  Vgl.  p.  1S5. 


Digitized  by  Google 


Primllre«  Parenchym.  BlatUamina. 


425 


CM8IIS,  OrMseni,  Gyperaceen,  SfiargAiiiuiii,  Typba,  PUidam»,  Eryngien;  je 
einer  neben  einer  medianen  persistenten  Platte  bei  Lobelia  Dortmanna. 

I  .  Iii  festen  MoDocoiyledonen-BiütterD  tritt  hienni  vielfacb  noch  die  im  folgen- 
den Gapiiel  zu  besobreibende,  mehr  oder  minder  voHstündige  Unterbrechung 
des  Chlorophyllpnrenchyms  durch  longitudinale,  neiai  die  lingsverlaufenden 

GefässbUndel  aufnehmende  Fasersklerenchynistrttoge;  und  manche^flndere  Spe- 
cialerscheinungen wechst'lnd  ungleicher  bündelfreier  nod  bundelfuhrender 
L({ngsst reifen,  i..  B.  in  den  Hhittern  von  (irasern,  starken  Bromeiiacoen  u.  s.  f., 
deren  iiliozeibeschreibung  hier  zu  weit  fuhren  wUrde. 


Fig.  1S7. 

Bezüglich  des  Chlorophyllparenchvins  sind  als  Beispiele  für  die  Pallisnden- 
fonn  zu  nennen  die  Bltttter  erwähnter  Myrtaceen,  Proteaccenj  Statice-Arten, 
Welwitacbia,  die  Stengel  von  Gasuarina,  Salioornia  herbaceai  Golletia  herrida, 
Seirpna  Hokachoenus,  lacustris,  palustris,  Papyrus,  Juncus  effusus  etc.  Für  die 
nuidsellige  Form  die  Blatter  vieler  Honocotylen,  Mesembryanthema,  die  Stengel 
VDO  Bossiaea,  Müblenbeckia  platyclados,  Gacteen»  Juncus  glaucus  u.  s.  f. 

In  die  Quere,  d.  b.  parallel  der  Oberflacbe  gestreckte  Zellen  sind  den 
schwerttonnigen  Blättern  mancher  Irideen  eigen,  wie  Iris  germanica,  Glndiolus 
imbricatus  und  besonders  Trilonia  deusta.  Bei  Pinus-  und  Cedrus-Arlen  sind 
(fte  Zellen  des  Ghlorophyllparenchyms  durch  die  oben  p.  125  erwähnte  talel- 

Fig.  4  87.  QuerschniU  durch  das  BlaU  von  Welwitschia  mirabilis  (40).  o  Epidermis  H«>r 
Obern,  u  der  untern  Flache,  in  ihren  Einsenkungen  Stomata.  9  GeMssbUnddallinme,  tj' 
kleiner  Bttadaliwelg»  an  dem  mit  g  beieicfaiiolaa  Stamma  dia  Abiweignng  einea  aolclien.  « 

dicke,  kryst.'jllführendc  Sklcrcnchymfasern,  Hookor's  Splcularzellen.  /"  hypodermo  und  innere 
Sirtinge  langer  Sklorenchv  mf.isjM  ii.  r — c  zai  !«'s  rliloro])li\llführend«'s  Pallisadenparenchyni. 
Zwischen  c  und  c  das  wcitma.scbige  Gewebe  der  MiUd!»chich(.  Vgl.  Fig.  55,  p.  <40,  Fig.  U5, 
p.  114  and  Fig.  157.  p.  S48.  — 
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förmig  polyedrische  Geslali  und  Wandeinfaltung  ausgezeichnet.  (Siebe  Fig.  4  4 , 
p.  37  und  27,  p.  82.) 

S.  Dem  zweilen  Typus  gebtfren  nur  flache  horizontale  BlMlter  an,  und  twar 
die  Mehnahl  dieser.  Er  ist  dadurch  charalLterisirt,  dass  das  GhioropbyllperMi- 
cbym  die  ganze  Blattsubstusz  bildet  und  in  zwei  dilferente  Sehiehlen  gesondert 
ist,  von.denen  jade  einer  Blattfläehe  entspriobt.  Man  kann  ihn  hiernach  Zwei- 
flSchen-,  bifacialen  Typus  nennen.  Die  Differenz  heider  PlSchenlagen be- 
steht allgemein  ausgedrückt  diirin,  dass  die  eine,  der  dem  Lichte  zugekehrten 
Fldchen  angehOrige  dichter,  niil  minder  weiten  Interstitien  versehen  —  daher 
auch  bei  gleichem  Chlorophyllgehalt  der  einzelnen  Zellen  dunkler  grttn  ~  ist 
als  die  andere. 

Die  cewöhnlirhe  Form  isl  diese,  dass  die  dichln  r  l  üge  aus  je  nach  der 
Dicke  des  HIalls  einer  Ins  mehreren  Schichten  Pallisaden/ellen  besteht,  die  an- 
dere aus  vielarmigem  oder  Uimellösem  Lllckenparenchym  p.  221  i,  ^vel(•h•"' 
seiner  hiernach  spongioscii  Heschidleidieil  wegen  auch  »Schwammparenchun 
fienanut  worden  ist.  Doch  lindel  man  auch  öfters  die  Zellen  beider  Lagen  %on 
unregelmüssiger  Form  und  nur  nach  Grösse  der  Aussackungen  und  der  durch 
diese  verursachten  Luftittcken  verschieden,  z.  B.  bei  vielen  Fambllttem  wie 
Scolopendrium  vulgare,  Aspidium  fialcatum,  filix  mas  etc.  Weitere  Beispiele 
zu  nennen,  ist  unter  Hinweis  auf  die  flachen,  oben  Juakel-,  unten  mattgrüDfo 
Laubblaitcr  von  Dicotylen,  Monocotylen  (Lilium  bulbiferum,  Aroideen  etc.)  und 
Gymnospermen  tiberflüssig. 

Die  dichte  Parenchymsehicht  ist  in  der  Regel  weniger  dick  als  die  laru- 
nöse,  hei  manchen  lederigen  Blattern  kaum  halb  so  dick,  z.  B.  Malpighia  ma- 
crophylla.  Beide  setzen  sich  meist  ziemlich  scharf  von  einander  ab,  doch  komint 
auch  ganz  allmählicher  Ueberganp  vor.  Bei  den  Blclllern  von  Podocarpiis-Arten, 
Cunninghnmia  sinensis,  Scfiuoja  sempcrvirens,  Cephalotaxus.  bei  manchen  (-vr.v 
deen,  wi«»  Kncephalartos.  Zamia  integrifoiia,  grenzen  an  die  Inncnsoilo  der  dii  h- 
ten,  mehr  oder  minder  ausgeprägt  pallisadenartigen  Lage  einige  Srhiihton 
lockeren  Piin-n»  In  ms  aus  vorwiegend  quer  gedehnten  von  den  queren  Kl«  - 
menten  des  Tracheidensaums,  p.  396,  zu  uulerscheideudeoj  cblorophyllhalti^eu 
Zellen.«) 

Die  (lichte  Partrncbymschicht  entspricht,  wie  erwähnt,  immer  der  dem  Lichte  lugf- 
kehrten  Fläche,  die  lockere  der  andern.  Jene  ist  in  der  Regel  die  morphologisch  und  tkat- 
stfchlioh  obere,  diese  die  untere  BlattflSche.  Umgekehrt  verhält  sich  dies  bei  den  anlirech- 

Ion  und  mit  drni  Rande  oinwürts  fjoroUten  Bllittchen  von  Passerina  hirsiila ,  rilif'»mii>. 
rricoides,  wo  der  dicht  behaarten  coticaven  Oberseite  lacunöses,  der  convexen  l  iitcrtlacbf 
exquisit  dichtes  Pallisadcnparenchyin  anlic{;t.  In  allerdiugs  wenig  ausgeprägter  VVei>e  fin- 
det eta  ähnliches  VerbKltnlss  statt  bei  den  Blattern  von  Juoipenis  commonis  and  nsns*;. 
Bei  den  flachen  LaubblSttem  von  Allium  ursinum,  Alslroemeria,  Geitonoplesliun.  Eostrc- 
pliu<;,  auch  hei  inanclici»  Gräsern  wird  die  morplioloi.'i"*clie  Oberseite  durch  TorsioD  de» 
Blattstiels  oder  der  blHttbasis  nach  unten  gekehrt;  sie  hal  luor  da$  luckerc  Parcnchym  uo<l 
die  factisch  nach  oben  sehende  untere  das  dichte.*)  — 

t i  Siehe  Thomas,  Pringsheims  Jahrb.  IV,  p.  37.  —  Kraus,  ibid.  p.  SiSiT.,  338. 
ft)  Caruel,  in  Nuov.  giora.  bot.  Italiano  1,  194.  Schon  angedeutet  bei  De  CandoUe,  Or- 
gnoognipliie,  1, 174.  Tgl.  oben  p.  81. 
8}  Thomas,  I.  c.  p.  t9. 

4)  Treviranit-i  Phvsinl.  I.  p.  4(5.  —  Irmisoh^  KnoUeo-  und  Zwiebelgewichse,  p.  4.  * 

A.  Braun,  Botau.  Zeilung  «870,  p.  551.  . 
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Oeber  die  Stellung  der  kleineren  Geftissbttndel  zu  den  beiden  Scbicblen  bibeialer  Bliil- 

tervgl.  s.  317.  — 

Wir  sclion  ntic<'(lrulet  wurde,  fehlt  es  rii<"hl  an  intei  inedihrcn  Formen  zw  is'  litMi  il^n 
unterschiedenen  Hauptlypen  und  herrscht  innerhalb  derselben  in  den  Details  die  bunteste 
MainidiCiMelMlt. 

t'eber  die  VertheUnag  der  beiden  Henpttypen  nach  Blattfonnen  und  naeh  den  Ab- 

flifiluiipen  des  Systems  ist,  nach  den  derzeitigen  Kenntnissen,  den  wenigen  oben  angeführ- 
ten keine  allgemeine  Regel  hinzuzufügen.  Die  hervorgehobenen  !>utze,  dass  nicht  flache 
und  nicht  horizontal  gestellte  Blätter  immer  centrisches  und  nur  horizontale  und  flache 
iiifiiciites  Chloropbyliparenchym  haben,  gelten  in  dieser  Form  für  alle  hier  in  Betracht 
kommenden  Gruppen  und  Familien.  Sie  können  aber  nicht  weiter  ausgedehnt  oder  umge- 
kehrt werden,  denn  unter  den  flachen  und  horizontalen  kommen  hei  nachstverw andien 
Formen  die  (jrO>stcn  Verschiedenheiten  vor.  So  z.  B.  bifuciale  Slruclur  bei  Diauthus 
barbatus,  Statice  latifolia,  Melaleuca  hypericlfolia,  Eucalyptus  pul verulenta;  Al- 
lium  urslnom,  E  p  iil  <•  n  d  r  on  ciliare  ;  centrix  he  bei  Dian  t  hus  caryophsllus,  ptumarius, 
Sinti  ee  purpnroa.  Melaleuca  lineaiifolia,  Eucalyptus  Gunnii;  Allium  nigruni,  den 
oben  p.  423  genannteo  dicUalättrigen  epiphy tischen  Orchideen. 

Zu  den  im  Vorstehenden  beschriebenen  Parenchymmassen  konrnil  bei 
vielen,  tiunal  derben  Blattern  eine  ein-  oder  mehrschichtige  Hypoderma-') 
Lage  hinzu,  welche  wohl  immer  eine  ForiselzuDg  der  gleichDamigen  Lage  des 
Stengels  oder  Blatlsliels  ist.  Sie  besteht  Iheils  aus  den  im  oaehslen  Capilel  zu 
beschreibeuden  Elementen,  andernlheils  in  vielen  hierher  gehörigen  Füllen 
.1US  wasserführendem  dünnwandigem  Pareuchym,  dessen  Zöllen  miteinander 
und  mit  der  Epidermis  in  iüekonlosem  Verbände  stehen,  hoi  tiichrst  hiehlit;en 
Hypodermen  niich  innen  zu  an  Grösse  zunehmen,  in  allrii  (ii«'.s(Mi  Hczieliungen, 
;mi(  Ii  in  der  Inhailsbeschan'enheit  also  den  Elementen  einer  mein seliichl igen 
K|>Klt  rmi>  entsprechen  und  von  soielier  nur  durch  ihre  llerkuuil  zu  unter- 
scheiden sind.  \^\.  p.  35  und  Fig.  44,  p.  1 10.  Sie  bilden  hiernach  eine  Ver- 
stärkung der  Epidermis.  Hinsichiiieb  ihrer  Wandbeschaffenheil  nttbem  sie 
sich,  wiederum  vielen  Epidermisiellen  entspreebend,  oft  dem  Ck>llenchyni,  so 
dass  in  vielen  Fallen  eine  scharfe  Trennung  von  diesem  imthunlich  ist.  In  den 
Blättern  der  zu  nennenden  Pleurothallideen  haben  ihre  Wände  netz-  oder  spi- 
ralfaserige  Verdickungen,  bei  Physoaiphon,  den  zu  nennenden  Bromeliaoeeii 
und  Aeschynanthus  sind  die  zur  filattflache  senkrechten  Seitenwttnde  dieser 
gleichsinnig  wellig  gefaltet. 

Beispiele  für  diese  firsoheinoDg  liefern  manche  derbe  Famblatter,  wie  Po- 
ly-podium  Lingua.  Aspidium  coriaceum;  viele  Gommelineen,  z.  B.  Tradesenniia- 
Arten:  alle  darauf  untersuchten  Scitaroineen,  wie  Musa,  Strelitzia  (Fig.  29, 
p.  90),  Heliconia,  Canna,  Maranta,  Costus  spec. ;  viele  Palmen,  wie  Chamaerops, 
Caryota  u.  a.  ;  manche  Gräser,  z.  B.  Arundo  Donax;  viele  Bromeiiaeeen  (Bro- 
meliii  Caratas,  PholidophylUim  zonatum,  Acchmea,  llechtia,  Tillandsia  spec), 
Orchideen  aus  der  Fleurolhallideen  -  Gruppe ;  Fieurothallis  ruscifolia,  Lepan- 
thes  cochlearifolia,  Fhysosiphon  Lotldigesii.  Oclomeria  graminifolia,  Slelis  spec; 
Pandanus-Arten ;  Aroideen  Philodeiuiiun  canuiroliuin,  Anthurium  membranu- 
liferumj;  Aeschynanthus  spec. ;  Veronica  speciosa,  Lindleyana;  Stenocarpus  si- 


1)  Kraus,  Cycadeenfiedern.  1.  c.  —  Pfitzer,  Phngsheim'a  Jakrb.  VIII. 
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nuatus;  MahoDia  Forlunei;  Quercus  glabra ;  Hex  aquifolium,  ovata  u.  a.  Sp. 
Rosmarinus  ofäcinalts;  Nerium  Oleander  elc.  elcJ) 

Die  in  Rede  stelieiideo  Hypoderroschichten  bestehen  aus  einer  oder  meh- 
reren bis  vielen  Lagen  von  Zellen;  sie  sind  in  der  Regel  gleichmSssig  Ober  die 
ganxe  BlaMflflohe  ausgedehnt  und  nur  an  den  Spaltdfliittngen  unterbrochen  — 
entweder  durch  eine  einfache  intercellulare  LuftlOdEe  (s.  B.  Fig.  29,  SCrsUliia) 
oder  durch  chlorophyllhaltige,  eine  solche  Lttcke  umgebende  t^renchymseflao. 
Auf  der  oberen  Blatlfläche  sind  sie  meist  mächtiger  als  auf  der  unteren,  oder 
dort  ausschliesslieh  vorhanden.  Bei  manehen  Bromrliaceen  (B.  Garatas,  Hnhen- 
bergia  strobilacea) ,  Orehideen,  Aeschynanthus  erreichen  sie  dort  eine  Dicke, 
welche  '  2  ^'^  ühor  der  ganzen  Blaltdii  ke  boträgl.  An  den  Blättern  von 
manchen  GrJisern,  wie  Arimdo  Donax,  ist  das  dünnzellige  Hypoderni  auf  schmalo. 
n>i(  den  GefassbUndcIn  alnNcchselnde  ,  vnn  t;r«sson  blasigen  EpidenuiszolNn 
bedeckte  Liingssl reifen  beschrankt;  .ni  der  ÖlxMscite  der  Blatliamin;«  \on  Qu- 
niaerops  hnniiiis  ist  es  dick,  grüsszellig  und  mehrschichtig  über  den  llaupl- 
rippen,  im  Uhrigen  einschichtig-kieinzellig. 

I  Der  primäre  Rindenkörper  der  Würze  In  2)  besieht  in  der  Regel 
ausschliesslich  oder  seiner  Hauptmasse  nach  aus  Pftrenchym,  dessen  Zellen,  der 
ursprQnglichen  Meristemgliederung  entsprechend,  in  senkrechte  Lflngsreiben 
geordnet  bleiben.  (Vgl.  p.  10 — U.) 

in  den  Phanerogamen -Wurseln  ist  derselbe  mehr  oder  minder  scharf 
in  zwei  Schichten  gesondert,  eine  äussere  und  eine  innere.  Erstere  besteht 
aus  durcbschniltlichy  aber  nicht  immer  engeren,  Itlckcnlos  oder  wenigstens  sehr 
dicht  verbundenen  Zellen,  welche  bei  stärkeren  Wurzeln  im  Querschnitt  [to- 
lyedrische  Form  zeigen,  in  mehrere  concenlrische,  aber  Dicht  genau  radiale 
Reihen  geordnet  sind  und  nicht  selten  dickere,  coilenchymatische ,  manchmal 
sklerotisch  werdende  Wjjndo  h;dion ;  bei  dünnen  Wurzeln,  z.  B.  Uordeum. 
Elodea,  Lemna  u.  ist  sie  eim^  cinfiichc  iiypoderine  Zellenlage.  Die  iuoero 
Schicht  be.sichl  in  sehr  dünnen  Wurzeln,  wie  Lemna  minor,  aus  dem  Minimum 
von  zwei,  iiieisl  hus  riielireren.  bei  dicken  Wurzeln  (Fig.  168,  p.  37.'i'i  ausseht- 
zahlreichen  cuncentri.schen  Zellenlagen,  deren  innerste  immer  die  den  axilen 
Strang  umgebende  Endodermis  ist.  Die  Zellen  der  successiven  Lagen  sind  fer- 
ner, wie  in  froheren  Paragraphen  Öfters  erwähnt  wurde,  meist  dauernd  in  ra- 
diale, sumal  bei  Monoootyledonen  sehr  regelmässige  Beihen  gestellt.  Sie  lassen 
zwischen  ihren  abgerundeten  Kanten  luftftihrende  Bäume,  welobe  In  dem  Hit- 
teltheil  der  Schicht  durchschnittlich  am  weitesten  sind.  Bie  gräaseren  lall- 
fuhrenden  Laeunen  und  Gänge,  welche  in  Wurseln  vorkommen  (vgl.  §51),  ge 
hören  der  Innern  Schicht,  resp.  bei  dicken  Wurzeln  ihrem  Mitteltheil  an.  Der 
inneren  Parenchymschicht  der  Wurtel  gebären  imnaer  die  p.  beschriebe- 
nen, bei  Orchideen  und  Coniiercn  vorkommenden  ÜBMerfbrmigen  Wandver- 
dickunaen  vorzugsweise  oder  ausschliesslich  an. 

Die  successiveu  conceutriscben  ZelJenlagen  der  inneren  Schicht  entstehen, 


I)  Vgl.  Trevlranus,  Physiol.  I,  4S«.  —  Thomas,  Goniferen -Blätter,  l.  c.  —  Kita.«. 
Pfitser,  I.  c. 

S)  Vgl.  die  Arheilon  von  Nicolai,  Näprii  u.  I.ciltjcb,  van  Ticirlicin.  .Ianozc\Nski  u.  Am 
welche  p.  8,  365  und  370  citirt  sind.  —  Reinke,  in  Uanstein  »  Butan.  Abband!.,  UeA  3.  — 
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mit  wenigen  Ausnahmen,  aus  den  initialen  durch  UlDgentiale  Theilungen  in 
cenlripetaler,  bei  Acorus  Calumus  und  anderen  Aroideen  in  cenirifugaler  Fuige; 
in  maDcbeD  Fallen  [Zea,  Helianthiis,  Palmen)  traten  die  spttteren  tangeoiialen 
Theilungen  in  minder  regelmässiger  Sueeeaeien  anf.  Wo  die  ganie  Rinde  aoa 
eiiMr  einsigen  InitialBehiehit  liervorgeht,  seiheint  (von  der  Epidermis  abgesehen) 
die  erste  Tangentiahheiliing  dieser  immer  die  Anasensehieht  absugrenien, 
wekhe  dann  entweder  ungaiheilt  Ueibi  oder  wenige  Camere  Tangentialthei- 
lungen»  bei  Stratiotes  aloides  in  streng  centrifugaler  Folge^  erfährt.  Bei  Linnm 
p.  13)  setzt  sich  eine  besondere  Initinlschicht  ftlr  die  einiaehe  Süssere  der 
Rinde  um  den  üeristemscheitel  fort.  Bei  dem  p.  1 4  beschriebenen  Wurzeltypns 
niilqnerer  gemeinsamer  Initialzone  des  Vegetationspunkles  scheint  die  Suoeen- 
sioa  der  Tangentialtheiluogen  gieiohialls  nicht  ganz  regelmässig  zu  sein. 

Die  an  die  Epidermis  greuzende,  wie  schon  in  Vorslehendeni  gesagt  wurde,  vielfach 
dareh  besondere  SIruclur  und  immer  durch  Ittckenlose  seitliche  Verbindung  der  Zellen 
msgezeichnete  einfache  Zellschichl  wird  von  Nicolai  mit  dem  Namen  Endo  dermis  he- 
leichnet.  Da  dieses  Wort  in  vorliegender  Arbeil  für  ZellscJiicljlen  anpewendel  vNird,  welche, 
Alme  Rücksicht  auf  den  Ort  ihre»  Vorkuoimeus,  durch  bestimmten  Bau  charalderisirt  sind, 
«0  kann  diese  Beselchnung  aunSclist  nioht  beibebsileo  werden.  Ihrer  StoUnng  und  Bnlsto- 
liuni:  na(  Ii  ist  diese  nach  der  hier  durchgeführten  Terminologie  diu  hypodernie  /u  nen- 
nende Schicht  der  iiussern  Endodermis  der  Orchideen  - 1, uff  wurzeln  'p.  133,  237,  in  den 
laeislen  FttUen  aequivalent.  Auch  ihr  Bau  scheint  in  der  Thal  in  manchen  Wurzein  der  für 
BaMennfs  ebaraktorititsebe  ta  sein;  so  nach  Nieolal  bei  Blodea»  such  bei  Acorus  Gals- 
mos,  so  dass  also  das  Vorkommen  hypoderroer  Bododermis  eine  w^re  Verbreftung  bitte, 
aU  oben  angegeben  wurde.  Hierüber  sind  fernere  Untersuchungen  an/ustellen,  weil  die 
vorhandenen  Daten,  wie  mir  scheint,  nicht  hinreichende  Sicherheit  geben.  Die  untersuchten 
Orchideen  wurzeln  lial>en  auch  unter  Ihrer  Endudermis  eine  dichtere,  kleinzelligeru  i^uren- 
OyaucMebt  und  Ittr  die  meisten  Wnnceln  Ist  die  Endodermslroctur  der  hypodermen  Lage 
■iadsitaua  sehr  swairelhafl. 

Entsprechend  der  in  den  Ulirigen  Verhiillnissen  herrschenden  Conformitat, 
und  abgesehen  von  den  Dillerenzen  in  der  ersten  Anleguntj  und  den  spiiter  zti 
l»esprechenden  Skleroseerscheinunuen  ist  der  Bau  der  Wurzeirinde  bei  den 
Ulices,  11  yd  rop  te  r  ide  n  und  Equiseten  dem  für  die  Phaneros;amen 
ähnlich.  In  jedem  Sextanten  des  Scheitelmeristenis  ip.  20)  wird  die  nach  Ab- 
treanung  des  Pleromcylinders  und  der  Epidermis  zwischen  beiden  bleibende 
PwiMeminitiale  durch  eine  Tangentialwand  In  eine  ttnaaerei  die  Anlangaielle 
dar  luaeeren,  und  eine  innere  Anfangszeile  der  inneren  Rindensobicbt  getheiH ; 
«iHare  vermehrt  die  ooneentriiohen  Schichten  durah  Torhemehend  in  oentri- 
^•lar,  letalere  dttveh  in  centripetaler  Riehtnng  ÜMiaehreitende  Tangential- 
(Heilungen;  4ie  Gliederxahl  jeder  Schicht  nimmt  dnrch  radiale  Theilungen  au. 
HoidenFilieea  und  Hydropteriden  bildet  sieh  die  innerstey  beiden  K((ui.se(en 
dia  iweitinnere  ZeUenlage  zur  Kndoderniis  aus.  In  dttnnen  Wunein  sind  die 
Taageotialtheilungen  wenig  zahlreich,  die  radialen  bleil>en  in  manchen  Fällen 
in  der  inneren  Bindenschicht  selbst  ganz  aus,  so  dass  der  axile  Strang  im  Quer- 
scbnilt  von  nur  sechs  Endqdermiszellen,  diese  von  eben  so  vielen  relativ  sehr 
grossen  Hindenzellen  umgeben  werden.   (Fig.  109,  j).  378.) 

Bemerkenswerlh  ist  die  bei  den  Polypodiaceen.  Osmundareen  anscheinend 
verbreitete  Erscheinung,  dass  die  ganze  Kinde  frülizeilig  dunkclhraune  Meni- 
Inraneo  und  lUckenioseu  Schiuss  derselben  zeigt,  uhne  Übrigens  den  Amylum- 
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gehalt  SU  verUeren,  ein  Verhalten,  welches  ttbrigens  keiaewpegi  bei  alleii  Rir- 
nen  auftriU,  z,  B.  fehlt  bei  Seolopendriun,  Ophioglomm,  Marattiaoeen  «.  s.  f. 
—  Die  IfloCten,  SetagineUen  und  Lyocpodiaceeii  eehlieesen  sieh  in  den  hier  n 
Betracht  kommenden  Verhällnissen  den  beschriebenen  Formen  der  HaopCaaehc 
nach  ehe n falls  an.  Fttr  Details  und  Entwiekiangsgesdiiehte  sei  aof  die  cÜirtcB 
Specialarbeiten  verwiesen. 

Die  Wurzelhaube  besieht  immer  aus  parenchymalischen,  io  jUnfieren 
Sladien  sUirkereichen  und  lückenlos  inileincuider  verbundenen  Zellen.  Mit  dein 
Aller  sterben  diese  bekanntlich  successive  ab,  in  vielen  Fallen  nach  schichlen- 
oder  reihenweiser  Ablösung.  Exfoliation,  welch'  letztere  ihren  anatomischeo 
Grund  darin  hat.  dass  die  Gren/sctiicliteti  der  Wände  zu  amorphem  Schleim 
«lesorganisirl  weriien.  An  den  meisten  Wurzeln  ist  die  Zahl  der  successiwii 
Schichten  der  Haube  j^ross,  die  abblällernden  Schichten  werden  andaueruil 
durch  nachgeschobene  ersetzt,  das  Ende  der  Haube  hat  die  oben,  p.  10, 13  dar- 
gestellte Gonische  Gestalt.  In  anderen  Fallen  erlischt  die  Nachsebiebung  neuer 
Schichten  frühzeitig;  so  nach  Caspary  und  Nicokii  bei  Nymphaeaceen,  Aesoo- 
lus,  Najas,  Lemna,  Hydrilla,  Hyadnthus,  nach  Janeiewski  bei  Pistia,  Hydrocharis. 
Bei  den  Nymphaeaceen  ausser  Nnpbar  ist  die  Haube  persistent,  in  den  andeno 
genannten  Fallen,  zumal  bei  der  dunn(>ren,  wenigschichtigen  Haube  genannicr 
Wasserpflanzen  findet  successives  Absterben  uud  Abblütterung  slait.  Hk 
Hauptwurzel  von  Trapa  natans  hat  keine  Haube,  jedoch  nach  Reinke  wenigsleDS 
eine  Andeutung  deraelben  in  Fenn  einielner  Tangentialtheilungen  der  Epi- 
dermiszellen. 

^  1*23.  Wie  in  früheren  Abschnitten  schon  dflt  rs  erwähnt  werden  musst»*. 
sind  die  Greiizschichlen.  inil  welchen  Parench)  iiiniassen  an  unjileichartiue 
webecoujplexe  anslosseii.  vielfach  in  Form  distineter  Schichten  auscebililH 
welche  zu  den  letzleren  im  Verhidtniss  von  Scheiden  stehen.  Zu  diesen  ge- 
hüreu  im  Grunde  schon  die  besprucheueo  Hypodermschichlen  der  Laub* 
blauer,  die  Grenzschichten  swisohen  aeharf  abgesetztem  Mitteltheil  und  Chlor»- 
pti)  llpareuchym  oentrisch  gebauter  Blatter  (vgl.  Fig.  185,  p.  397).  Besomltn 
aber  sind  hier  noch  zu  nennen  die  sehon  §  27  und  56  betrachtete  Bado- 
dennis vieler  ljuftwurseln  und  die  Parenchymscbeiden ,  welche  zu  den  Ge- 
fltosbandeln  oder  zu  bestimmten  Gomplexen  dieser  in  unmittelbarer  Besiehnng 
stehen.  Je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  dieser  Beziehungen  stattfiadel. 
also  nach  ihrer  Stellung,  sind  zunächst  zu  unlerscheiden  solche  HarencbiD' 
scheiden ,  welche  je  ein  Gefassbttndel  —  und  alsdann  oft  auch  den  dieses 
eventuell  begleitenden  Faserstrang  —  nmschliessen :  und  zweitens  andere 
welche  im  Stamme  den  Bündelrinji  oder -C\  linder  von  der  I  niuebunc  ahgn'n- 
zen.  Die  li<>zeichnunit  der  beiderlei  unterschiedenen  Können  nach  ihrer  Stel- 
lung eruibl  sich  selbstverständlich.  Insofern  m  den  Wurzeln  und  Stengeln 
axile  Gefassslrange  oder  Bündelring  oder  -Cylinder  dem  primüren  IMeroin.  «lie 
sie  .Hissen  umgebende  Parenchynischeide  der  innersten  Periblemschicht  ent- 
sprechen, ist  für  letzlere  der  Name  Pleromscheide 'j  passend,  selbst  für  die 
möglicher  Weise  vorkommenden  Fülle,  dass  die  nach  der  primüren  MerislOBi- 
gliedening  gewählten  Namen  nicht  ganz  genau  zutreffen  sollten. 


4;  Sachs,  Lebrb.  p.  ISS. 
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Eine  mnen,  markwMrts  von  dem  Attndelring  verlaufende  Sebeide  findet 
«dl  nur  bei  einigen,  p.  199  erwähnten  Bqniaeten. 

Die  Pleromscheide  der  Phanerogamenslengel  liegt  auch  ausseriialb  der  die 

fH'riphorischen  Bündel  des  Cylinders  l)egleilenden  Faserslränce,  wo  solche  vor- 
iianden  sind.  Vou  diesen  oder  den  Siebtheilen  der  Gefassbündel  ist  sie  nach  van 
Tie^hera  immer  durch  eine  ein-  oder\venigschichliij;e  l*arenchymzone  gelrennt, 
und  diese  bildet  die  Fortsetzung  des  Pericambiuuis  der  Hauplwurzel,  \v<ihrend 
die  Pleroinscheide  selbst  sich  aus  letzterer  direcl  in  den  Stainni  fortsetzt. 

Sowohl  die  Pleroni-  und  Ringseheiden  als  diejenigen  der  einzelnen  Ge- 
fässbUndelslämme  treten  in  zwei  Hauptfornien  auf,  nümlieh  in  Form  der  En - 
•lodern) is,  oder  in  der  einer  einfachen  Zellschicht,  welche  mit  der  Endoder- 
mis  übereinslimmi  durch  die  dichte  seitliche  Verbindung  ihrer  Elemente,  aber 
der  charakteristischen  Wandstnictur  jener  entbehrt,  vielmehr  von  der  Ümge- 
boog  nar  ausgeseiehnat  ist  dareb  wenig  aulfallende  Verschiedenheiten  der 
ZeOenfiMin  und  durch  andauernden  Beichthum  an  kleinen  Amyluuktfraem. 
Nadi  letiterer  fiigenaehaft  ist  sie  von  Sachs  Starkeachicht  genannt  worden. 
Dt»  auch  dieEndMlermiB  itfters  durch  Starkereichthum  ausgeseichnet  ist,  wurde 
scboD  p.  t32  gesagt.  Auch  andere  Besonderheiten  des  Inhalts,  wie  Gerbstolf- 
reichtbum,  charakteristische  Pigmente  u.  s.  f.  kommen  in  iMiden  Fallen  öfters 
^w.  Ausser  der  hierdurch  schon  angedeuteten  Annäherung  zwischen  Starke- 
ring  und  findodermis  linden  sich  Formen,  von  welchen  es  Ewöifelhaft  ist,  ob 
ihnen  die  eine  o<ler  die  andere  Bezeichnung  zukömmt,  also  intermediäre; 
z  B.  die  Pleromscheide  im  Stengel  von  Lactuca  \iiosa;  die  liUndelsrheide  im 
Menge!  von  Kanunculus  fluitans,  vgl.  die  ErkUirung  von  Figur  153,  p.  345. 
Beide  Formen  der  Scheide  können  sich  je  nach  <ien  Arten  arn  gleichen  Orte 
wpch.selsvveise  vertreten ;  die  Pleromsclieide  tritt  z.  B.  im  hypocolyien  Gliede 
vou  Ileiianlhus  annuus  als  .Slarkeschicht,  in  dem  von  Taj^ctes  palula  als  exqui- 
site Eadoderinis  auf.  —  Um  die  dünnen  Gefässbtindel,  zumal  die  BOndelenden 
der  Laubausbreitungen  geht  meist  eine  von  den  beiden  unterschiedenen  dilTe- 
reale,  aus  langgestreckten  Elementen  bestehende,  an  den  peripherischen  En- 
dflft  in  das  Epithem  allmählich  Übergehende  Parencbymscheide.  (Vgl.  §  I H .) 

,ln  Form  der  Endodermis  tritt  die  Scheide  der  einielnen  GefilMbttndel- 
stiaune  auf  um  die  axilen  Stränge  der  Wurzeln  und  der  meisten  mit  solchen 
'  tTsehenen  Stengel,  die  Bündel  fast  aller  Farne,  die  Bündel  im  Stamm  und  in 
(ieo  Blattern  bestimmter,  phanerogumer  Pflanzen.  Den  hierfür  schon  in  §  27 
und  Cap.  VlU  mitgetheillen  Fällen  und  Beschreibungen  sind  hier  hinzuzufügen 
Üe  Bündel  der  Blilller  von  llollonia,  Corlusa,  Dodecalheon,  Cvclamen,  Solda- 
»elia.  Trienlalis^j;  die  des  Stengels  von  Caltha  palustris,  welche  naeh  Küssow 
Von  einer  ganz  oder  Iheilw fist-  sklerotischen  Endodermis  umgeben  u«'rden; 
ind  hesonders,  nach  den  Angaht  ii  desseibeii  Autors^,  und  Schwendener's 
iie  BUndelslänmie  in  den  Blattern  von  Cyperarci-n.  .Iiineaceen  und  Gräsern, 
bei  welchen  die  meist  frühzeitig  sklerotiseh-verdickle  Endodermis  zwischen 
dem  Gefassbündel  und  dem  dasselbe  umscheidenden  Sklerenchymstrang  liegt. 


<j  Aim.  'if.  nal.      .Srr.  Totii.  16,  p. 

1)  V.  kaiiiienski,  Fri\aluitUheilung.  t)  Vergl.  liniert.  i$9,  470. 

t)  Dti  aMChaD.  Systan,  p.  17. 
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Eioe  den  gaozeo  BUodeiriDg  unischeideode  Eododermis  tindet  sieb  sowohl 
rinden-  als  markwürts  von  diesem  bei  den  p.  429  aufgezahlten  Equisetum-Ar- 
ten.  Bei  anderen  Arien  dieser  Gatlong,  i.  B.  E.  palostre,  Fig.  4  49,  p.  342,  geiit 
sie  nur  rindenwtfrla  um  den  Bandelring,  und  das  gleiche  Verkalleo  indel  iMC 
bei  der  Endodermis-Pleromscfaeide,  welche  den  Bing  resp.  Gyllnder  tcn  Fhs- 
nerogamen-Slengeln  umgibt.  Als  exquisite  Beispiele  filr  das  Vorlsoautnen  dieser 
wurden  schon  p.  429  die  Stengel  vcn  Gobaea,  Tagetes,  Lobelia  spec,  dieRhi- 
icme  von  Scitainineen,  Cyperaeeen  u.  s.  w.  genannt.  Nach  Untersochungen 
Dr.  V.  KamienslLi's,  welche  mir  priratam  mitgetheilt  wurden,  sind  diesen  zahl- 
reiche Dicotyledonen  hinzuzufügen:  Linaria,  Pedicularis  spec,  CameUna,  Cap- 
sella;  Alriplex  palula;  Euphorbia  spec,  Mercurialis;  siiintiitliche  Primulaceen 
iinch  Vtichting  '  die  Melasloiiiaceen.  Fernere  Untersuchungen  werden  zu  oni- 
scheiden  haben.  Nvieweil  die  Endoderiustruclur  der  Hlerom-  und  (iefassbUfidel* 
Umgrenzung  in  den  Slänuuen  und  Bliillern  überhaupt  verbreitet  i^l. 

In  Form  des  Stürkerings  oder  der  S  l  ä  r  k  e  s  e  h  i  c  h  l  2]  ist  die  Pleroni- 
seheide,  soweit  aus  den  vorliegenden  rntersuehungen  geschlossen  werden  kann, 
im  Stengel  der  meisten  Dicolyieilonen  entwickelt.  Sachs  gibt  sie  z.  B.  an  in 
den  Keimpflanzen,  zumal  dem  hxpücolylen  Gliede  von  Helianlhus  annuus.  Cu- 
curbita, Phaseolus,  Iberis,  Raphanus,  Prunus,  Am)gdalus,  Convolvulus,  Quer- 
ens, Acer,  Riornus  (vgl.  Fig.  454,  p.  346),  In  den  Blolonen  der  Kaflolfel. 
im  erwachsenen  Stengel  von  DaMia,  Bidous.  Die  Stürkeschichl  ist  in  diesee 
Pollen  entweder  um  den  gansen  Bttndelring  gleicharmig  entwickele,  s.  I. 
Fig.  454,  oder  sie  ist  nur  auf  der  Aassenseile  der  GeftosbUndel  stärkehaltig. 
X.  B.  im  Stamme  w>n  Brassica  oleracea;  oder  mir  ttber  den  Haftstrahlw  de» 
Ringes  (Triebe  von  Atragene  alpina).  In  den  letiteren  Fallen  ist  die  Schieht. 
soweit  sie  keine  Stiirkektfrner  fifthrt,  schwer  unterscheidbar. 

Um  die  eintelnen  BOndelstamme  ist  eine  als  Starkeschicht  entwickelte, 
alsdann  auch  den  begleitenden  Faserstrang  umfassende  Scheide  vorhanden,  is 
den  Blüttern  von  Dicotyledonen  und  im  Stamme  und  Blattscheide  von  Monoco- 
lylpn  (z.  B.  GrMsern  wie  Triticum,  Zea).  Bei  den  ersteren  umgibt  sie  d»"n 
äussern  Rand  der  Bündel,  bei  den  Monocotyledonen  den  Innern  (vgl.  Fig.  151, 
p.  344). 

Was  die  Uniseheidung  der  letzten  Verzweigungen  und  Enden  der  Gefüss- 
bUndel  betrifft,  so  werden  diese,  wie  sehun  §111  gesagt  wurde,  in  den  I^aul^ 
ausbreilungen  angiospernier  Pflanzen  umgehen  von  einer  Lige  dem  Verl.uife  de* 
Btindels  gleichsinnig  gestreckter  P;ireneh\ tnzellen,  welche  dem  Bündel  (lii'hl 
anliegen  und  .seitlieh  n'iit  einander  lilekenlus  verbunden  sind.  Ihre  dem  Bündel 
abgekehrten  Flachen  grenzen  vielfach  an  die  luftfUhrenden  Interslitien  des  um- 
gebenden Parenehyms  und  sind  ahnlich  den  Wanden  des  vielarmig  laeunttsea 
ausgebuchtet,  wo  sie  an  solches  anstossen.  Sie  sind  in  vielen  Blattern  gleich 
ihrer  Umgebung  chlorophyllreich,  x.  B.  Fuchsie,  Papaver,  Primula  sinensis, 
Zea,  Triticum  (vgl.  Fig.  173,  475,  178,  p.  387—390);  bei  dicken  Blattern  oft 
arm  oder  frei  von  Chlorophyll.  — 


I;  I.  C.  Vgl.  p.  268. 

t)  Sachs,  Bot.  Ztg.  4859,  p.  477,  Tftf.  Vill,  IX;  Pringaheim's  Jahrb.  III,  ft4. 
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Capitel  X. 

Anordnung  von  Sklerenchym  und  sklerotiHclien  Zellen. 

§  124.  Sklerenchym  und  sklerotische  Zellen  bilden,  wie  ihre  anatomischen 
Kij^enschaften  anzeigen  und  wie  durch  Schwendener  nachgewiesen  wurde,  den 
Kestigungsapparal  der  Pflanze;  ersleres  der  bezeichneten  mechanischen  Function 
spet'iüsi'h  und  fast  ausschliesslich  angepassl,  letztere  zugleich  in  verschiedenem 
Maasse  anderen  Functionen  dienend:  beide  durch  vielfache  Ue^>ergiinge  mitein- 
ander verbunden.  Beide  können  hiernach  mit  einem  gemeinsamen  Namen, 
Slereiden,  Slerenchym,  ihre  Complexe  nach  Schwendener  Slereome  genannt 
werden.  Auch  die  Collenchynmiassen  schliessen  sich,  als  vergilngliche,  und 
oft  in  Sklerenchym  übergehende  Fe.stigungsapparate  unmittelbar  an  das  Sleren- 
chym an  und  sind  bei  dessen  Betrachtung  vielfach  zu  berücksichtigen.  *Von  den 
sklerotischen  KododermeD,  welche  in  frühem  Capiteln  besprochen  wurden,  gilt 
(las  Gleiche. 

Schwendener  hat  in  .seiner  oft  erwähnten  ausgezeichneten  Arbeit ')  sowohl 
<iie  Anordnung  der  Slerenchymmassen,  als  ihre  physiologi.schen  Yerhtlltnis.se 
M  eingehend  und  umfassend  behandelt,  dass  eine  ausführlichere  Darstellung 
<ler  ersteren  in  der  hier  /uliissigen  Ausdehnung  immer  ein  Kxcerpt  aus  jener 
Arl»eit  sein  oder  einem  solchen  gleich  sehen  müsste.  Ich  glaube  daher  auf  das 
genannte  Buch  ein  für  allemal  verweisen,  bezüglich  der  zur  Festigung  der  Ge- 
sitmiiitorgane ,  wie  Stengel,  Blattstiele  u.  s.  w.,  dienenden  Slerenchymmassen 
Qur  kurze  Andeutungen  geben,  und  nur  auf  einige  in  Schvvendener\s  Arbeit 
weniger  berücksichtigte  Punkte  niiher  eingehen  zu  sollen. 

In  den  Vegelationsorganen  der  Phanerogameu,  denen  sich  aus  den  farn- 
aHigen  Gruppen  in  dieser  Beziehung  besonders  die  lu|uiseteu  und  die  landbe- 
v>ülinenden  Lsoeten  anschliessen,  ist  das  Sklerenchym  meist  durchweg  Schürfer 
differenzirl  als  bei  der  Mehrzahl  der  Farne.  Letztere  seien  daher  naehtriiglich 
l»fsonders  besprochen  und  vorläufig  von  der  Betrachtung  ausgeschlo.ssen. 

§  125.  Sk  lerenehy  m  fasern  oder  ihnen  sehr  nahe  kommende  skle- 
rotische, gestreckte  Zellen  treten  hier  allgemein  in  Theilen ,  welche 
Bietiung  un<l  Zug  au.sgeselzt  sind,  auf,  zu  Strängen,  Schichten,  Schei- 
den vereinigt,  welche  das  (lesammtorgan  der  Lliuge  nach  durchziehen. 

Ihrer  Anordnung  nach  findet  man  zunüchsl  die  Slriinge  oder  Schichten  h^- 
{Hiderm,  theils  direct  an  die  Kpidermis  angelehnt,  theils  nur  durch  eine  oder 
wenige  Zellenlagen  von  ihr  getrennt.  Ks  i.st  eine  verbreitete  Erscheinung,  dass 
iiiit  Chloropli)  llparenchyni  abwechselnde  Liingsstreifen  sowohl  kantiger  als  run- 
«ler  Stengel  und  Blattstiele  einen  hypodermen  Fa.ser.strang  enthallen,  welcher, 
nach  innen  mehr  oder  minder  convex  oder  in  Form  einer  .starken  lx*i.sle  vor- 
•^pringl.  So  bei  zahlreichen  »Halmen«  von  Cyperaceen,  Juncus-Arlen,  von  Pani- 
nirn  lurgi<luni.  In  kanligen  oder  riefigen  DieotN ledonen-Slengeln  sind  die  ent- 
sprechenden Liingsstreifen  meist  eollencln malisch ;  sklerenchv malisch  werden 

I;  Das  nHM'luiiiisrin*  l'riii<'>|)  «'Ii'.  I.t'ip/i^' 1S7'*, 
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si»'  lit'i  !n;mcli«Mi  l'mbcllifcn'n  Cliaorophj lluin  Imihosiini) ,  Papilionaceen  Spai- 
limii  iiu)iU)S|)('riniim) ,  (IcMi  (iiisiiiii  incri :  fcrntM' hei  Kphedra  und  di'n  K<piiseUMi.'' 
Difscllien  Krscheinungcn  trelen  in  j-rosser  Vorbreiluni^  auf  in  derl>en  hurleu 
Bliillern.  Dicke,  oft  lief  einspringende  hy|>odernie  Sklerenchymleislcn  durch- 
xielien  die  Lamina  bei  Gyperaceen,  T\pha,  Sparganium,  Dasylirion,  PhominD, 
Palmen  etc.'^J ,  in  flachen  Blattern  viellach  mit  den  onten  noch  tu  erwSbsea- 
den,  ihnen  eingeseCsten  GeftssbQndehi  senkreelil  van  einer  fMie  tnr  anden 
durchgehende  Platten  bildend.  Bin  ähnliches  Verhalten  leigen  die  ftippn 
mancher  derber  DicotyledonenblSIter,  indem  ven  einer  oder  von  beiden  Seitf n 
ein  Fascrbandel  in  sie  einspringt,  an  oder  zwischen  weichem  die  GefasshOndd 
befestigt  sind :  z.  H.  Erioboirya  japoniea,  Theophrasta  omata,  Lauras,  Passe- 
rina filiformis,  Rosinarinus  u.  a.  m.  Auch  hier  konmien  vielfacii  intermediür- 
fornu'n  zwischen  Colienchyra  und  Sklerenchyni  vor.  Zahlreiche  beiderseits  tiel 
einspriniiendti  Sklerencfn nifaserplallcn  (hii'rh/.iehen  das  Blatt  von  Welwilschi.t 
(Fig.  187,  j).  425  .  \u  den  Blattern  der  lern-slrischeii  IsoiUen^  lilufl  auf  il»*r 
Vorder-  und  llinterflaehe  dt-r  Mittellinie  und  in  jeder  der  heich'n  Randkanteii 
ein  hypo<h'riner  Faserstrang;  zwischen  'diesen  vier  künuen  je  nach  den  Arien 
noch  kleinere  aullrclen. 

In  den  meisten  Stengeln  und  Hliitlern  sind  die  Faserstrünge  gegen  die  mit 
ihnen  altemlrenden  heterogenen  Streifen  seitlich  bis  sur  Epidermis  scharf  abge- 
grenzt. In  andern  stehen  sie  seitlich  mit  einander  in  Verbindung  durch  dar 
continutrliehe ,  aus  wenigen  Lagen  bestehende  hypoderme  Flasersehicht,  in 
welche  sich  ihre  Seitenrtfnder  fbrtsetien,  welche  der  ganseo  Innenfliche  der 
Epidermis  folgt  imd  nur  an  den  SpaltOfAningen  uMerlirodien  ist;  t.  B.  fitcayl 
von  Equisetmn  hieraale,  Gaauarina. 

An  letsleres  Verhalten  sehliesaen  sich  die  hei  derben  lederartigen  Biütteni 
vielfach  vorhandenen  hypodermen  Fasersehiehten ,  - welche  durchschniillick 
wenige  Lagen  stark  die  ganze  Flache  zicndich  gleicbmJissig  umziehen,  in  den 
Hänilcrn  und  Kanten  stärker  werdend,  im  übrigen  regelniHssig  an  den  Sp.*«lt- 
ollrumgen,  selten  andervNiirls  durch  kleine  1. ticken  unterbrochen.  Solche  Fas<T- 
Si'hichten^j  kommen  zu  zahlreichen  derhen  Hromeliaceen-BiHltern  Ananassi 
BillxML'ia  zehrina,  Brornelia  (laralas  etc.);  den  Blättern  einzelner  Oreliideeii 
(Vaiida  lurva.  Henaiitliera  coccinea),  den  Blallliedern  vieler  Cycadccn,  z.  11.  Cjcas. 
Knceplialartos,  theiis  l  ingsum,  thcils  an  <ler  Oberseite;  den  raeislen  lederigen 
Conifercnblättern«j  (Fig.  -183,  p,  396,  Fig.  185,  p.  397  und  Fig.  27,  p.  82;: 
sie  bilden  eine  dicke  ununterbrochene  Schicht  an  der  Blattoberseite  von 
Jaetjuinia  rnscifolhi,  eine  vielfach  unterbrochene  an  der  Unterseite  dieses  Bial- 
tes und  beiden  Seiten  desjenigen  von  Theophrasta  omata  und  Olea-Arten.  Des 
meisten  lederigen  BIttttem  fehlt  ttbrigens  diese  Form  des  FestigangBapparats 
und  swar  ist  dies  der  Fall  selbst  bei  solchen  Arten,  wdehe  den  genannten 


4)  Vgl.  Pfiteer,  in  Prlngsbeim'ii  Jahrb.  Vill,  p.  60.  —  MeUenios,  Hymenophyllircw». 
p.  489.  —  Jorlim;iiin,  l  Tnbellif«'ranini  slruclurn  p.  8. 

i)  Vj;i.  l^lilaiM-,  1.  c.  —  Mi.lil.  V»\m.  .SfriK-l.  Tali.  K,  I..  —  KBnUsü,  »gel.  UrK« U.  l'alu*«'« 

3}  A.  BrauD,  Monatäber.  li.  Uorliu.  Acad.  1863,  |>.  ö88. 

4)  Vgl.  Pfltzer,  1.  c.  S)  Muhl,  Verm.  Schriflen,  p.  MS,  Taf.  X. 

«.  V;;!.  Kimiis,  Cyradeenfledem  I.  c.  ~  v.  Mohl.  Bot.  Zig.  1871,  p.  7.  —  Thomas,  in 
PrtuKüb.  Jalirb.  1.  c. 
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Däcbslverwandl  und  ähnlich  sind ,  z.  B.  den  meisten  ledorigen  Orchideen- 
blättern ,  Pholidophyllum  zonaluni ,  Zamia  integrifuiia ,  Taxus ,  Cephalolaxus 
spec,  Tsuga  canadensiS)  Äbies  amabUis.etc. 

Eine  susamnienhangeDde,  iwei- bis  mahraeiiichiige  Paserbekleidung  zeigen 
ferner  die  Luftwiineln  von  Philodendroo  Imbe,  Rudgeannm  u.  a.  Arien,  Bei 
G)-peraeeen,  s.  B.  Carox^Aiten,  ist  die  Auasenaphicht  der  Wiunelrinde  oft  in  bo- 
Imid  Grade  und  durch  viele  ZeUenlagen  akleroliaoh.  — 

Die  sweüe  Form  der  Verlheihing  der  Sklerenchymmasien  ist  diese,  dass 
(iieselben  in  grOaserer  BntfemuDg  von  der  Bpidermia,  in  den  inneren  Regionen 
liegen  und  zwar  eniwedei*  zu  einer  lusammenhängenden  Ringschieht  oder  xu 
iioUrien  Slrüngen  vereinigt.  ' 

Ersleres  Verhallen  findrl  sich  in  einer  Anzahl  von  Stengeln  in  der  Form, 
ii;»!is  der  Faserring  in  der  AiisscDi  inde  liei;t,  innen  und  aussen  an  Farenchyni- 
Mliiclilen  i^renzend:  Trieln'  V(»n  HerlnM'is  vulgaris;  Caryü|)hj lleen  wie  Dianlhus 
pliimarius ,  (i^psophila  allissinia ,  Silene  ilaiiea;  Cueurhitneeen  ,  kletternde 
Arisloloehien, 'wie  A.  Sipho^K  Meistons  aber  liegt  der  Fast  ri  ini;  in  der  Auss^mi- 
Hireuze  des  BUndolrings  uder  -C\ linders,  <lerart  dass  er  die  iiUudel,  oder  in 
klitorem  Falle  die  äusseren  derselben  in  sich  aufniniinl  oder  dass  dieselben 
»eh  an  ihn  anlehnen.  Der  Ring  gebtfrt  hi  dieaem  Falle,  aueh  bei  Berberia  *) 
oad  wohl  aueh  In  den  anderen  mit  dieser  genannten  Pflansen,  seiner  Enlate- 
biag  nach  der  Vuaaeren  Pleramaooe  än|  er  beieiohnet  mehr  oder  minder  scharf 
die  Süssere  Pleromgrense.  Diese  Erscheinung  ist  vorwiegend  verbreitet  in 
Xoaoootyledonen -Stengeln.  Sie  findet  sieh  im  Halme  vieler  Gräser,  mancher 
Cyperaceen  und  Juncaceen,  und  swar  entweder  eombiniit  mit  dem  Yorkomnien 
thpodermer  Faserleislen,  welehe,  als  Fürisülze  des  Ringes,  diesen  mit  der  Kpi« 
ih  rmis  verbinden,  z.  B.  Piplathemm,  Molinia,  Bromus  spec. oder  von  aussen 
l»is  (licht  an  ihn  vordringen,  ohne  ihn  zu  erreielien  (Alopecurus  pratensis,  Fani- 
fiini  turgidum,  Junciis  ]>anieulalusi ,  oder  endlieh  theils  «lieses  iheils  jenes  Ver- 
li.illen  zeigen  (Cladiuni  Mariseusi.  Amiere  den  genannten  Familien  angehörende 
Hllanzen  /.eigen  den  Sklerenehyniring  nur  mit  einzelnen  Leisten  der  Kpideriuis 
verbunden;  oder  ohne  dies«?  Verbindung  und  nur  mit  vorsf)ringenden  Hippen. 
v\elehe  eingesetzten  (iefUsshündeln  entsprechen,  auf  seiner  Aiisseiiseite ;  z.  B. 
Rhyneliospora  alba,  .luncus  bufonius,  Pennisetum  longistylum.  An  die  letzteren 
FiUe  scbliessl  sich  dann  der  glaU  und  scharf  begrenzte  sklerotische  Ring  an, 
welcher,  mit  manniehlaltigen  EioselmodificatloBen,  die  Aussengrense  des  Cy- 
linderB  bildet  und  die  peripherischen  Gefiissbttndel  aufnimmt  oder  attttst,  bei 
dsQ  meisteD  Moneeotyledonen-Laubslengoln :  Restiaoeen,  Eriocauleen  theilweiae, 
Oomnelhieen,  Melanthaceen,  Lilhioeen,  Smilaeeen,  Tamus,  Irideen,  Orchideen, 
AtiMnaceen,  Typhaceen  u.  s.  w.,  und  bei  den  meisten,  auch  den  oben  genann- 
l«B  Familien  angehörenden  Rhizomeo. 

Dieselbe  F>schoinung  eines  die  BUndel  aussen  direet  stützenden  oder  auf- 
oehmenden  Sklerenchymrings  lindet  sich  bei  zahlreicheu  Dicotyledonenslengelo 

t/  \an  TtcghciiJ,  Slrucl.  dos  Aroideos  I.  c. 

i]  Vgl.  Treviranui«,  Physiol.  I,  309.  —  Caspary,  Pring^h.  Jahrb.  I,  444.  —  Sanio,  Bot. 
ZlR.  «SS4,  sss.  —  V.  Molil,  Palm,  strucl.  Tab.  H.  ~  Meltenitta,  1.  c. 

8   Vul.  Srliniil/.  I.  ••.  (p.  4«»J. 
4]  Vgl.  Scüweodtfocr,  1.  c. 
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wieder:  Caryo|)h\li«'t'ii,  z.  B.  Silem*  calholica,  Saurureen,  PodophyiluDi.  Tha- 
iiclruiii-Arlen  (aucii  im  UlalUliclj,  Papuvür,  Planlago,  TrienUlis,  Ilypocbaeris 
radieata  u.  a.  m.^) 

Selten  ist,  bei  DiootyledonenstengelD,  der  umgekehrte  Fall,  das*  eine  ooo- 
tinuirliche  Sklerenchyinschieht  die  ganse  Innenseite  des  GeftssbOndelrini» 
stutzt.  So  bei  holxigen  Piperaoeen :  Artantbe,  Cbaviea  spec  ^  und  besonders 
exquisit  in  den  Trieben  von  Bong^invillea  spectabilis. 

Häufiger  als  /usainnienbüngende  Riogschichten  sind  in  derben  festen  Or- 
ganen längsverlaufende  Faserslrlinge  in  nicbl  hypodermer  und  zu  den  (•efa>$- 
bündeln  ganz  oder  streckenweise  nicht  in  direcler  Beziehung  stehender  An- 
onliuini:.  Beispiele  hierfür  die  cyiindrischen  oder  prismatischen  Stränge  ira 
Fareiu  liN III  des  Bialtes  und  I't'lioius  von  Maranlaceen,  Palmen,  Draeaenen,  Pan- 
daiius.  NNt'Ulie  ihrer  SlclliiM};  nach  luil  ln}>odernien  durt  li  riiaiu-lierlei  IVher- 
j^iinjie  \erl)untien  sind;  die  Stränge  im  Bialliiinern  von  Wehvilschia  d  ii:.  1^7  . 
im  RindenpareiKjhym  von  Ephedra,  die  p. -242  und  iHi  genaiiiilen.  in  l  iji.  171, 
p.  384  dargt'.siellU'n  Stränge  in  den  Inlernodien  mancher  Potamogelonen;  di* 
im  Parench^m  des  Staninicylinders  mancher  Palmen  (Astrocary  um,  Cocos,  Leo- 
poldinia,  Lepidocaryum  sp.  ^j],  zwiaeben  den  GefUssbllndeln,  und  die  in  der 
Rinde  cjer  meisten  Palmenstämme  verlaufenden  RUndelchen;  die  zahhreicheü 
Stränge  im  Rhizom  von  Acorus  in  der  Wurselrinde  von  Phoenix,  Gocos 
spee.&),  der  Pandaneen  und  in  dem  axilen  Gylinder  der  starken  Wundn  der- 
selben (vgl.  p.  376)  und  der  Iriarteen. 

In  vielen  der  genannten  Fälle  verlaufen  die  Fasentrftnge  isolirl,  ohne  Zu- 
s;innnenhang  mit  den  Faserhegleitungon  der  Geßlssbttndel;  s.  B.  den  genaantca 
Wurzeln,  hei  fiphedra,  Wclwitschia ;  auch  in  den  Draoaenablättem,  sowfü 
meine  Krfahrung  reicht. 

Das  Blall  von  Dr.  rellexa**)  ist  für  das  blosse  Auge  der  iJinge  nnc\i  durch- 
y.<)u«'n  von  illuT  M)  Ner\en,  etwa  18  stärkeren,  dunkleren,  hie  und  da  <lurch  feint*  j 
i^ueräsU  hen  anaslomosirenden  :  den  in  <ler  .MiUeilanjelle  des  Blatts  liegenden 
(•efässliüiideln  'vixl.  p.  ,  und  mit  diesen  abw  ecliseindt'n  Masseren.  heUlen* 
sind  finfiiclu'  l  a.si  rhilndi'Ulien.  Sie  liciieii  nielit  in  der  .Millrllamellt*  do.s  Blatl.v 
MUitlc'iii  linier  Ix'idi'ii  1  läeiien,  Nori  der  l^pidei'mis  durch  eine  bis  zwei  Lagt-ii 
Chlurophx llpareuch^ m  getrennt.  In  dem  Zwischenräume  zwischen  zwei  Ge* 
fässbündcln  liegen  moisl  je  3 — 5  (zunächst  dem  Rande  1  — 0} ,  so  dass  die  Ge- 
sanimtsabl  gegen  50  beträgt,  welche  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  alle  deudidi 
unterschieden  werden  können.  Die  kleinsten  sind  nur  5—7,  die  stärksten  etfia 
3nuil  soviel  Fasern  stark.  Die  Bttndelchen  hären,  allmählich  versehmäleit,  us- 
terhalb  der  Blattspitze  und  dicht  Uber  der  Blattbasis  auf  nnd  anaslomosireo 
nicht.  Auch  in  die  Stammrinde  sah  ich  sie  nicht  eintreten.  Fflr  andere  FaKr^ 
stränge  ist  die  anatomische  Beziehung  zu  den  GelteabUndelumkleidungen  nocb 
zu  untersuchen.  Pllr  die  der  Potamogetonen  wurde  schon  p.  S42  ai^iegebeo. 


1)  V^l.  Scliwendi'iier,  I.  c.  p.  H3  und  die  Cilale  der  Anm.  p.  iSt. 
S]  Saniu.  Bot.  Ztg.  1864,  il«. 

t)  V.  Moht,  Palm.  Slniclura;  Venn.  Schrinen  p.  ISS,  470. 

van  Tii'f^lu'iii,  Stnirl.  lics  Aroid^os  1.  e. 

T>)  \    M..fil    l';iliM.  •itrut  l.  |i.  \\. 

1)11'  tU'sliiiiiiiuii>!  ilcr  .'^^M'«-i«*s  iiM-lit  giiii/  Mi  liei'. 
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(Irtss  slo  in  den  Knolcii  niitfiuaiwlcr  uini  mit  den  Grf;issl)Ün(Icln  jinasloiiiosircu. 
Dir  (l«M-  PiilnuMirindr  setzen  siel»,  wie  p.  276  beschriehen,  nach  Verlauf  diin'h 
viele  liilernodit'ii  llieils  in  reine  FasorlKlndel.  welche  in  die  BIclller  auslreUMi. 
fori,  Iheils  gehen  sie  UIhm'  in  die  Faserbekleidung  ebenfalls  in  Blälter  auslre- 
lender  GefässbUndel.  Im  Zusammen  bang  hiermit  sieht  die  ebenfalls  oben  schon 
bMcbriebeDe  Eraeheinung  der  Zwisdienfonnen  iwlseben  reinen,  und  kleine 
cuinpleie  Gefttesbündel  oder  einzelne  Siebrtthren  einschliessenden  FaseratrUngen 
bei  den  letitgenannten  Pflanien. 

Es  mag  hier  der  Ort  aein,  an  die  FaserstrSnge  zu  erinnern,  welche  in  Pi* 
Busblättem  und  Philedendron-Wuneln  einen  Secretgang  umscblieaaen.  Vgl. 
p.  «43;  Fig.  185,  p.  397;  Fig.  468,  p.  375. 

Die  bisher  beschriebenen  Eracheinungen  zeigen  eine  weitgehende  Unab- 
hängigkeil der  Anordnung  von  FaserstrSngen  und  Faserscheiden  von  dem  Ver- 
Inuf  (h'r  (ieftlssbündel ;  andererseits  aber  auch  nahe  Beziehungen  zwischen 
l>eiilen.  Kn^S|>rechend  der  Anlehnung  der  GefüssbUndel  an  die  beschriebenen 
Hiniie  resp.  Scheiden  in  den  Stengeln,  oder  der  Einschliessunti  derselben  in 
diese  tritt  ferner,  zumal  bei  den  oben  genannten  Monocotyledonen,  Anlehnung 
der  GefässbUndel  an  den  inneren  Rand  der  einspringenden  Inpodcrmen  Faser- 
Icblcn,  oder  Einschliessung  jener  durch  letztere  in  weiter  Verbreitung  auf.  hi 
dea  flachen  Blättern  mit  senkrecht  durchgehenden  Faserleisten  isl  letzteren  oft 
eie  Bündel  in  der  Mitte,  oder  mehrere  übereinander  und  neben  der  Mitte  ein- 
gesellt.  Daneben  finden  sich,  wenigatons  bei  den  Monocotyledonen,  oft  andere 
Leisten  oder  Strttnge,  welche  jenen  im  Bau  ganz  gleich  sind,  aber  kern  Gefiiss- 
iilBdol  tragen,  sei  es  dass  aie  zu  einem  der  letaleren  wenigstens  in  sofern  in 
Besiehung  atehen,  als  sie  vor  dasselbe  gestellt  sind;  sei  es  dass  auch  diese  Bo- 
iMioo  fehlt. 

fauofem  die  Gefiiasstrünge  sieh  an  die  des  Sklerenohyma  anlehnen  oder 
von  letztem  eingeschlossen  werden,  stehen  letzlere  zu  jenen  in  dem  Ver- 
h^llniss  von  Scheiden.  Das  nämliche  Yerhällniss  findet,  wie  schon  oben, 
^  yy  und  folgende,  angegeben  ist,  in  weiter  Verbreitung  auch  bei  denjenigen 
'iefflssbUndeln  statt,  welche  nicht  an  continuirliche  Sklercnchynischeiden 
'j«lcr  H\ podernistrilnge  angeh;hnt  sind:  die  Sklerenchynifasern  folgen  iluein 
Verlaufe,  als  BUndclscheiden  fj).  330).  welche  sowohl  als  localer  Schulzapparal 
für  das  einzelne  Bündel,  wie  als  Festigungsapparat  für  das  Gesanuntorgan  dienen 
können.  Sie  bilden  mit  den  (iefiissbündeln  Fi  bro  vasalbündel  j).  331). 
Sklerotische  Endoderinis  kann,  wie  in  früheren  Paragraphen  hcrvorgebol>eu 
wardo,  an  dieser  Leistung  Tbeil  nehmen.  Zwiaohen  den  rein  dem  Bflndel  fol- 
ffeaden  Scheiden  und  der  Anlehnung  an  anderweitig  fixirte  Sklerenchymmassen 
finden  sich,  wie  Schwendener  auaführlich  dargestellt  hat,  die  mannichfochston 
faUennediSrlonnen. 

UnabhSngig  von  diesen  Stellungsverhältnissen  ist  die  Faserumseheidung 
des  Gel^bttndels entweder  ringsum  geschlossen,  oder  iheilweisc  un- 
terbrochen, oder  nur  partiell,  d.  h.  auf  ein  relativ  kleines  Stück  des 
l'mfangs  beschränkt.  Das  erstgenannte  Verhaliniss  der  EingsumseiuMdung  Iritt 
selbstverständlich  in  jenen  oben  erwühnteu  Füllen  ein,  wo  clie  Btlndel  einem 
•beschlossenen  Sklerench) mring  volLstitndig  eingesetzt  sind.  Es  lindet  sich  fer- 
ner auch  bei  anderer  Form  des  Ein-  oder  Ansatzes  und  bei  getrennt  verlaufen- 
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den  KihrovHSHlstriinijon.  ziiiiial,  aber  nicht  iuissrhiicsslifli  in  Monocot\ ItMifinen 
Bi'i  isolirton  collalor.ilen  l'il)rovnsiilstriSn{^on  ist  iil.^ditnn  dio  Fascrsrheide  seilen 
ringsuiii  von  annähernd  gUMcher  Diekc,  z.  B.  im  Uhizom  von  Caricos.  in  der 
MehnEahl  der  Fälle  ist  sie  auf  der  Aussenseile,  wo  sie  den  Siebthcil  umfasst, 
Starker  ab  an  dem  iDnenrande  des  Bttndeli,  seiteiier  tritt  das  mngekelirte  Ver- 
htitniss  ein,  s.  B.  im  Rliisom  von  Scirpns  laeustris,  in  der  Feripherie  des  Slea^ 
gels  von  Saocharum  oflieinamm,  Bambusa  spee.  und  anderen  bei  ScIiwendeBfi 
besohriebenen  Ftfllen.  Und  ferner  nimmt  ihre  Stirke  meist  an  den  Seitemia- 
dem  der  Bündel  ab,  so  dass  sie  hier,  sumal  neben  der  Grensfiflehe  von  Gefiiss- 
und  Sieblheil,  oft  nur  1  —2  Faserlagcn  stark  ist,  wahrend  sie  am  Aussen-  oder 
Innonrande  viele  Sohic  lit(Mi  ziihlt.  So  z.  B.  hei  den  meisten  Bttndeln  von  Aeorus 
und  Zea,  vgl.  Fig.  U7,  p.  329,  Fig.  150,  p.  343,  vielen  anderen  Monoeotyle- 
donen:  im  Stence!  von  Säumnis  und  Verw.,  in  den  lederigen  Blattern  foa 
Melaiencn-,  Kurnl\ [>lus-,  Eugenia-,  Callisleinon-Arlen  u.  a.  m. 

An  das  Ictzterwiihnle  Verhallen  sehlicsst  sich  die  hiiiifigstc  i^rselieinunc 
der  IheiKveiseii  U  n  t  e  r  I»  r  e  <•  Ii  ii  ii  ti  der  Kasers<'heide  an,  weh-he  darin  heslehl, 
dass  diese  neben  d<'n  Seitenriindern  der  (ireiizllilehe  von  Sieb-  und  (iefnss- 
theil  eine  n»chr  oder  minder  grosse,  durch  relativ  zarlwandigcs  Parenchjm 
ausgefüllte  Lücke  hat.  Solche  Ltlcken  oder  »Zugänge«  von  dem  umgebenden 
Farsnehym  su  dem  Gefilssbandel,  wie  Sohwendener  sie  nennt,  sind  an  deei 
beieiohneten  Orte  eine  verbreitete  Erscheinung  unter  den  Bttndeln  derber 
Tlieile  von  Monocotyledeoen ,  s.  B.  im  Stengel  von  Genna,  den  BMltem  von 
Typha,  Musa,  Yucca,  Phorroium  speo.  Bin  gutes  Beispiel  dafhr  ist  das  Fig.  IM. 
p.  345  abgebildete  Bttndel  von  Rannneuius  repens,  auch  das  von  Welwilsehii, 
Fig.  457,  p.  348;  dasselbe  Verhalten  findet  sich  an  den  Bündeln  maneiwr 
derlier  Diootyledonen-Blatter,  z.  B.  Hakea-,  Lomatia-Arten.  Auch  in  den  Bnitsro 
oben  genannter  Myrtaceen  scheinen  luweilen  seitliche  Zugange  vortukommeii. 

Bei  einer  von  Sehwendcner  untersuchten  Hambusa-Specics  kommt  zu  den 
beiden  seitlichen  ZugHnj^en  an  den  inneren  lidndeln  des  Staninies  noch  ein 
innerer  hinzu.  Der  am  Innenrande  gcNNaltii:  dicke  F.iseislrang  ist  hier  dimh 
eine  quere  l'arench\ nibiriH'lle  getheilt  in  einen  Schmiden ,  dem  (ief.tsslheil  di- 
rect  anliegenden,  derbwaiuilgeren  Abschnitt  und  einen  breiteren.  d(lnnu;tD- 
digern  peripherischen.  Krsterer  ist  gewöhnlich  durch  zwei  kurze  Farenchjn»- 
streifen  unterbrochen,  welche  von  der  queren  l^unelle  zum  Gefitsslheil  führeo. 

Die  partielle  Faserumscheidung  collateraler  Gefilssbtlndel  komail 
meist  in  der  Form  vor,  dass  der  Siebtheil  in  seinem  ganxen  Umfimg  oder  aar 
an  seinem  äusseren  Rande  von  einer  mehr  oder  minder  starken  PaaemuMfi 
manchmal  nur  einer  kleinen  Gruppe  oder  selbst  einxelnen  zerstreuten  Fasen 
gesttttst  wird.  Dies  ist  die  vorherrschende  Regel  in  den  Blattern  und  Stengeli 
der  Dicotyledonen  (Fig.  154,  456,  p.  346),  llbrigens  auch  bei  Monocotyledoofo 
nicht  selten,  z.  B.  im  Blatt  von  Grocus-,  Agave-,  Dracaena-Arlcn,  Blattscheide 
von  Zea  (Fig.  45i,  p.  344),  Stengel  und  Biallstielc  von  Aroidoeu,  wie  Arun, 
Golocasia.  Vgl.  auch  die  kleinen  Bündel  von  Acorus,  Fig.  1i7,  p.  329. 

Seltener  ist  das  umgekehrte  Verhalten,  dass  die  partielle  Faserumscheidiiiii-' 
den  Innenrand  des  (lefässtheils  umiiibt:  kleinere  Bündel  in  der  Perif)herif 
des  ll.dms  von  Papyrus,  Halm  vou  Cyperus  vegetus  u.  a.  Gyperacocn;  v^l. 
Schweudcncr,  1.  c. 
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Die  in  BegleiluDg  der  GeOtesbttacUI  aultratflndeD  Faserstrttnge  sind,  wie 
die  von  GrHeern  imd  Gyperacoen  oben  angoftthrlen  Beispiele  zeigen,  viel&icli 
■il  «mlen  geontaielen  ingleich,  in  sehr  vielen  FttUen  aber  allein  vorhanden. 
LeUleres  gilt  für  die  meisten  in  Vorstehendem  nioht  ausdrücklich  als  Beispiele 
rur  Audcres  genannten  Dicotyledonen.  Unter  den  derben  Monocolylcdonen- 
Slengeln  leigen  die  ualersuohten  Banibuscen  das  gleiche  Verhalten.  In  vielen 
dicken  StäoiDien  der  Monocolylen  sind  die  Skiereuohyinstränge,  wenn  auch 
aieht  ausschliesslicb,  docli  vorzugsweise  in  Begleilunf^  der  GefUssbüudel ;  so  in 
flen  slarkcn  Stengeln  von  Zea,  Saccharuni  elc.,  den  Palmen-  und  Pandauecu ; 
imrh  in  den  Slcnu;ehi  und  BhUlslielen  von  Aroideen.  wie  Colocasia,  Ariini  u. 
a.  III.  Es  ist  bei  den  Monocolyledonen-Släiiinien  und  den  ümen  Uhnlicli 
iMulen  Blatlstielen  Befiel,  dass  sowohl  die  relative  als  die  ii])Solule  Dicke  der 
ilie  Geffissbündel  begleitenden  Stränge  als  auch  die  Wandslarke  ihrer  Klenienle 
in  dem  Maasse  zunehmen,  als  sie  der  Peripherie  des  BUndelcyl Inders  nahe  sind. 
Bei  genennten  Aroideen  sind  die  Bflndel  mit  Ausnahme  der  äussersten  Kreise 
ohne  Faserbeleg.  In  den  meisten  Palmenstlmmen  wird  die  von  schmaler 
Rinde  umgebene  Peripherie  des  Bflndelcylinders  gebildet  von  mächtigen,  durch 
sdunale  Parenohymstreifen  getrennten  Faserbttndeln ,  deren  Innenseite  ein 
Uoinea  Gettsebündel  an-  oder  eingesetst  ist;  sie  besteht  daher  vorwiegend  aus 
ÜMten  Sklerenchymmassen,  wahrend  die  Bündel  im  Innern  des  Stammes,  dem 
Gesammtverlauf  zufolge  (p.  273),  weit  auseinander  stehen  und  in  jeder  Hinsicht 
schwächere  FaserliekleiduDg  haben. 

Es  braucht  schliesslich  kaum  besonderer  Hervorhebung,  dass  bei  GeXäss-  ' 
bündeln,  welche  von  Faserst rünticn  beiileitel  und  ailriiiihlieh  der  Länge  nach 
vereinlUluHg  werden,  auch  eine  Vereinigung  der  Faserstriüige  stattiin<lel.  (le- 
M'hieht  letztere  früher  als  die  Vereinigung  der  Gefiissbtlndel  selbst,  so  erscliei- 
luu  diese  im  Querschiiilt  zu  zwei  oder  mehreren  einem  Faserstraniic  eiiiLie- 
sclzt,  wie  in  der  Peripherie  der  PaimeDStanuue  und  besonders  iu  dem  Stamme 
der  Pandaneen  aufl'allend  hervortritt. 

Endlich  ist  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  macheu,  dass  die  Faser- 
slrtinge  viel&eh  hervorgehen  aus  oollenchymatischen  Elementen.  Diejenigen 
oder  diejenigen  Abschnitte  derselben,  welche  Theilen  angehören,  denen  lang- 
dniinide  WaohsUuinfr-  und  Wachsihumskrttmmungsfilhigkeit  ankommt,  zeigen 
ooHenehymatische  Eigenschaften,  so  lange  jene  Fähigkeit  verbleibt,  oder  ver- 
hallen sich  intermediär  xwischen  Sklerenchym  und  Gollenchym ;  z.  B.  Basis  der 
BUuscheiden  von  Gräsern  (Fig.  451)  und  die  oben  genannten  Aroideen- 
Slen^el. 

§  126«  Ausser  und  meist  neben  den  beschriebenen  Strängen  und  Sehich- 
len  kommen  in  bestimmten,  relativ  wenigen  Fidlen  vereinzelte  oder  streckcn- 
^M'ise  zu  kleinen  BUn<lelehen  vcreiniute  Sklerencin  mfasern  in  dem  Pareneh\iu 
vor.  Zu  diesen  fichören  zunächst  jene  in  die  Lufträume  rautMiden  verzweiglen 
WiMjienle,  welche  für  Nymphaeaceen,  Limnanthemum,  Uliizoplioreen,  manche 
Aioideen  schon  üben,  §  53  (p.  231),  als  inn<'n'  Ilaare  ausfdlirlich  beschrieben 
sind.  Anderwärts  finden  sich  den  !-'enannteii  mehr  oder  minder  iilinliche  Kle- 
meDle  in  dem  dichten  Pareuchym  i>ülesligt.  Ais  isolirt  daslchcndc  1  alle  dieser 


I]  Vgl.  di«  Tafehi  von  v.  Mobl,  Palm,  struutura,  i.  c. 
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Art  sind  kurz  zu  erwähnen  die  anverzweigten ,  schon  p.  437  besprochenen 
Fasern  in  der  Wurzelrinde  von  Chamaedorea  elegans;  die  venweigien  Fawm 
im  Marke  von  Garissa  arduina  t);  die  6  bis  44"*  langen,  maiiolunal  vertweiglea 
Fasern,  welche  Tr^cul*)  in  der  Rinde  von  Euphorbia  rhipsaloides,  io  Mark  und 
Rinde  von  E.  xylophylloides  fond. 

Als  eine  verbreitete  und  charakteristische  Erscheinung  kommen  iaoHrte 
Fasern,  thcils  listig,  theils  unvenweigt,  im  Parenchym  der  Rinde  und  derBlM- 
ter  vieler  Gymnospermen  vor,  und  an  dieses  Vorkommen,  sowie  das  für  Nym- 
phaeaceen  und  Aroideen  beschrieliene,  schliessl  sieh  ihr  Auftreten  In  -einer 
Anzahl  derber  Dient ylcdonen-BlHtlor. 

Viele  der  hierhergehörigen  Krscheinungen  und  die  darauf  bezügliche  Lite- 
ralur  sind  schon  in  §  30  [p.  436J  angegeben,  auf  welchen  daher  zu  verwei- 
sen  ist. 

Unter  den  Gymnospermeii  leigen  viele  Cycadeen  (Dioon,  Ceratoztmit»  BocephaUr« 
toBsp.)  und  manche  Coniferen  (z.  B.  Cunninghamia»  Fig.  ISS,  p.  196)  im f^renchyrnd« 

Blatlslit'l»«  utid  des  niiilU's  vereiilzcll  oder  in  klfiiicn  GniiiptMi  slchriKip.  langSN erlaufende 
unverzweigte  Käsern.  Das  (jleiche  gilt  von  der  Rintlc  von  Kj)he<irn.  Sternförmig  ver- 
z>^cigle  liegen  im  Cliiomphyllparenchym  des  Blattes  zerstreut  bei  Sciadopitys,  Dammara, 
Arancarin  imbricala.  Die  letitgenannten  erinnern  loinal  dordi  die  ihrer  OberMche  reidH 
lieh  eingelagerten  Kristalle  von  Kalkcxalai  an  die  von  den  h\|)odermen  verschiedenea Fa- 
sern, mit  vvelrlien  das  tianze  Parenclnm  von  Wel  witsch  ia  bis  in  »Ii»'  Blülheiitheile  hinein 
reichlich  durchsetzt  ist:  dick  und  kurz  spindelförmige  Elentente,  an  den  spitzen  Enden  hie 
und  da  mit  kunen  Zweigautsacliungen,  mit  sehr  diclier  vieischicliliger  verholzter  Waad. 
(Vgl.  Fig.  55,  p.  140  and  Fig.  187,  p.  ki:*.]  Im  Stamm  sind  dics<>  Fasern  ordnnngslos  nach 
verschiedenen  Seiten  perichtel.  In  den  Blättern,  wo  sie  durchschnittlich  etwas  schmftlfr 
als  die  des  Stammes  üind,  liegen  sie  in  der  (nicht  ausnahniitloiwn)  Regel  in  der  MittellaoieUc 
der  Btattfllche  parallel,  mit  ihrer  LKngsaclise  in  Bezug  auf  die  des  Blattes  theils  longitadi» 
nal,  thcils  quer  und  scbriig  gerichtet ;  heiderscits  von  der  Hittellamelle,  in  dem  von  fam- 
bündeln  «Uirclizofi'MUMi  riilnropln llLifwebe,  stehen  sie  meist  ohnpetähr  senkrecht  zur  Rlt'' 
flache,  mit  dem  einen  Ende  die  Mitlellamelle,  mit  dem  andern  die  Innenflrtche  der  Kpici('nni> 
erreichend,  an  dieser  oft  haliig  umgehogen,  oder  selbst  zwischen  die  innentlicilc  der  Epi- 
dermlsiellen  eingekeilt.  —  Nicht  minder  reichlich  als  bei  Bphedra  und  Welwilacbia  riod 
SklerctK  lixmfaserzellen  in  dem  P.irencfiym  der  «Iritten  Gnetaceen-Cialtimg,  der  unlersvcb* 
ten  Arien  wenifistens  von  Cineluni;  hei  4in.  (inenion  in  dem  ganzen  ParenchyTii  der 
Aussunrindc,  hier  longitudinal  laufend,  nicht  oder  selten  verzweigt,  int  Marke  der  knuirn. 
in  den  Blättern  nahe  den  FISchen,  zumal  der  ohem,  und  diesen  annSbemd  parallel  gesleUl: 
bei  Gn.  Thoa  ebenso  in  der  Aussenrinde,  besomlcrs  aher  \n\  Mark  der  Stengelknoten  und 
in  den  Blättern,  an  iel/tgenannten  Orlen  reiciilicli  un«l  maiinichfallif;  verzweigt,  im  BlsUe 
von  sehr  ungleicher,  zum  Theil  sehr  bctiüchllichcr  (irosse.  Vgl.  p.  138. 

Die  lederarligen  BiStler  aller  dieser  Gymnospermen  werden  sonach  dur^  ein  mannich- 
faltiges  sklerenchymalisi  hes  Gcnist  gefestigt.  Von  Dicotyledonen  sind  die  Blätter  von  Ga- 
mellia,  Fagniea  durch  zahlreiche,  reich  und  unre^clmüssit;  \rrasleUe,  in  dem  Pnrencliyni 
zerstreute  Fasern  ausgezeichnet  (Fig.  53,  p.  137)-  desgleichen  das  HIatI  von  Olea-Arlca. 
Bei  0.  europaea  sind  die  Fasern  in  Verzweigung  und  Richtung  sehr  unregelmassig,  OKb 
allen  Seiten,  bis  unter  die  Epidermis  die  Zweige  sendend ;  bei  0.  fnigrans  »erstrecken  nie 
sich  meist  unver/wojirf  senkrecht  zur  FUiclie  quer  durch  das  canze  Blall  hindurch  und  vSf- 
zweipen  sich  an  «ler  oberen  wie  an  der  unleren  Oberhaut  mehr  wenigj'r  fussfdrmiij.  so  dats 
.^ic  siiulcnartig  heide  Oberhäute  mit  einander  verhindeo.«  (Thomas),  itci  den  p.  137  er- 
wähnten Proteaceen  stehen  zwischen  den  palliaadrnfttrmigen  Chlorophylbiellen  stablttmi|e 
mehr  oder  minder  verzweigte  Sklerenchymfasem  senkrecht  auf  der  Innenllifche  der  Epi« 

r  \.  Gris,  I.  c.  vt:l.  p.  U9. 
Comptes  rendus  h\,  1349. 
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dermis.  Sie  i»ind  »o  huch  o<ler  clwas  hühcr  alü  die  chJuroptiylifulii-vnde  (beidei>eili|^e) 
Pwenchymtobiohi,  und  mit  ihren  mefel  ven^eigU»  Enden  eioerseils  der  EpMemiiK  an- 

gewachMD,  andererseits  der  boi  den  dickhlaUri^en  Spcetes  cliloru|>ti>lirreion  Mittelscliiclil 
dos  Blattes  nnpt'^olzf  oder  elnfielirill.  Nofh  (|irl»(M-e,  km  zii^^lii^c  Kificiz«'!!«'!!  stehen  indem 
beiderseitigen  l'allisadenparencbxni  der  biütter  von  Stalice  purpurca,  ubiigcfUhr  senkrecht 
ntr  Obcrfltfobe,  oluio  Jedoch  die  Epidermis  lu  erreiohen. 

§  187«  Kurse  Sklerenohymelemenie  treten  in  dem  primilreii  Auf- 
bau der  Phanerogamen  selten  den  Fasern  ähnlich  zu  hypodcmicn  Strängen 
oderiu  Scheiden  vereinigt,  oder  als  Theilo  dieser  auf.  So  die  p.  435  i>r\\HhD- 
tcn,  unter  jeder  Spaltöffnung  durch  dünnwandiges  Parenchym  unlcrbiochoncn 
Ilypodermlagen  in  Palincnstiimmon  'Cocos,  Elais,  Aslrocaryuiii  vulgare,  Maurilia 
annain,  Klopsloeki;i ,  (llininaetlorea  Karwinskiana) ,  die  ebenfalls  p.  135  {j;e- 
iwnDten  Hinglafien  in  Aroideen -Stammen  und  -Wurzeln  und  die  Sicgmala. 
Kinige  besondere,  hierher  yai  stellende  Erseheinuiigen  beselireibl  PliUer'j  für 
die  Laiibstenfiel  von  Hcslijieeen.  Hestio  diflusus  hat  elnsehiehlige  hypodermc 
DoppcIlHngsreihen  slnbförniiiier,  radialgestreckter  Skh'renchymclemente,  welche 
Doppelreihen  mit  I.ängsst reifen  von  Chlorophyllparenchym  abwechseln. 

WüldeDOwia  spec.  und  Leucoplocus  zeigen  diesdbe  SlrocUir,  mit  dem  Un- 
lenchied,  dass  die  Hypodennstreifen  breiter,  3 — 4  reihig  sind.  Bei  Elegia 
Bnda  und  Arten  von  Bestie  (B.  tectorom,  paniculatus,  incurvatus  etc.],  Thamno- 
chortus,  WiUdenowia,  Hypolaena,  Geratocaryumi  Leucoplocus  werden  die  sehr 
gronen  Lufthahlen  unter  den  oberflächlich  liegenden  Stomata  begrenit  ;iron 
einem  Bing  senkrecht  zur  Epidermis  gestrediter  und  gestclllcr,  nach  innen  lu 
bogig  convt^rgirender  Sklerenchymelemente,  welche  miteinander  in  lückenloser 
seitlicher  Verbindung  sind,  ausgenommen  spaltenförmige  Interstiden .  durch 
welche  die  Communication  zwischen  der  Spaltöllnungshöhlc  und  den  lulercel- 
lularräumen  des  benachbarten  Parenchvnis  verinillelt  wird. 

In  der  Aiissenrinde  dicot>ler  llolzge\N iichse  Irelen  kurze  Sklerenchyrnele- 
iiientc.  mit  Käsern  gemeinschaftlich,  vielfach  als  ringförmige  Scheiden  auf,  de- 
ren Hihlung.  wegen  ihres  Anschlusses  an  die  secundilren  W  iichslhumsproccsse, 
iin  \V,  Capilel  behandelt  werden  soll.  Von  ihrem  AuflreUüi  in  saftigen  Paren- 
cbvmniassen  und  im  Marke  dicolyledoner  Pflanzen  wurile  schou  p.  134  geredet. 
Ein  isolirter  Fall  ihres  Vorkoniuicns  sind  die  kleinen  Gruppen  oder  Nester, 
welche  in  den  Stengelknoten  mancher  Potamogetonen  (P.  crispus,  deams,  gra- 
miaeus,  perfoliatus  u.  a.)  neben. den  anastomosirenden  und  austretenden  Ge- 
fiissbondeln  serstrout  liegen. 

§  188*  Von  Sklorenchymroassen,  welche  streng  genommen  unter  die  be- 
sprochene Kategorie  der  hypodermen  gehören,  sind  noch  besonders  jene  zu 
erwähnen,  welchen  die  massigen  harten  Effiergensen  ihre  Festigkeit  verdaitkon : 
die  derben  prominirendcn  Warzen,  z.  B.  von  AloB  verrucosa,  dornige  Blatt- 
zahne,  wie  bei  Hex  aquifulium,  Agave,  Aioti,  und  Stacheln  und  Dornen  der 
\<'rschiedeiien  morphologischen  Kategorien.  Die  Fpidermis  nimmt  ihrerseits 
\M»lil  immer  an  dci' Sklerose  Antheil.  Die  Sklcrcnchj melemcnle  sind  in  iii;tii- 
'  licn  l'.illrn  kurz.  z.  M.  W  arzen  von  Aloe  vcn  uritsii.  Itosii-Stacheln  :  mcislcns 
'  «aggeslreckl.   Das  bklereuchym  bildet  uiil  der  sklcrulischen  Epidermis  cnl- 


I)  Priug»lieiui »  Jahrb.  Vll,  'ö6i. 
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weder  die  gimze  Masse  oder  es  uinp;it)l  andere,  innere  Gewelie,  In  das  Dorn- 
hlatl  von  Berbcris  vulc;aris ')  z.  B.  sendet  der  Sklerenchymcylinder  des  Sleti- 
jiels  (p.  435)  einen  miichligen  Zweig,  welcher  in  der  breiten  Basis  des  Dornes 
als  diekc  Plallc  die  grössere  unlere  Ilülflc  hildel ;  die  schniJHero  oImtc  Ilalfie 
ist  dünnwandiges  Parenchym,  in  welchem  die  Gefässbiindel  liegen.  Mit  der 
Vcrschmülening  des  Dornes  nimmt  das  hypodenne  Sklercnchym  auf  Kosten  des 
übrigen  Gewebes  an  relativer  Ausdehnnng  derart  zu ,  dass  in  dem  drehrunden 
obeinn  Theile  in  der  Milte  nur  schwache  Geßlssbündel  innerhalb  spärlicbeo 
Parencljyms  von  der  Sklerenchymmasse  rings  umgeben  sind,  und  die  Spitze 
aus  letzterer  und  der  Epidermis  allein  besteht.  Die  Enden  der  Blattstiel-, 
Stipular-  und  Zweigdornen  von  Astragalus  aristatus,  Halimodcndron,  Rohinia. 
Maclura ,  Crataegus  und  viele  dornige  Blattziihne  zeigen  ähnliche  Struclur. 
Weitere  Details  vergl.  in  den  p.  (H  citirlen  Arbeiten  von  Dclbrouck ,  llhl- 
worm,  Suckow  u.  A.;  v.  Mohl,  Palm.  Sliuct.  p.  7.  Lestiboudois,  Comples  rend. 
Tom.  61,  p.  1034,  1093. 

§  129.  Die  sklerotischen  Elemente  der  Farne  und  Hydropteriden^)  sind, 
wie  §  2G  und  28  dargestellt  wurde,  theils  amyiumfUhrende  Faserzellen,  tbeüs 
.specifische  Sklercnchymelemenle,  die  Arbeitstheilung  zwischen  beiden  Formen 
aber  nicht  streng  durchgeftlhrt  und  eine  scharfe  Sonderung  beider  nicht  mög- 
lich. Ihre  Anordnung  entspricht  im  Ganzen  den  in  vorstehenden  Paragraphen 
für  die  Phanerogamen  angegebenen  Regeln;  selbst  die  hervorzuhebenden  Be- 
sonderheiten können  diesen  meist  als  SpeeialfHile  subsumirt  werden. 

Sklerotische  hypoderme  Gewebemassen  fehlen  in  den  Stämmen  rcsp. 
Rhizomen  vieler  FarnkrHuter,  die  hypoderme  Zone  ist  vielmehr  nur  durch  dich- 
teren Schluss,  geringere  Weite  und  wenig  stärkere  WMnde  ausgezeichnet  von 
dem  inneren  Parenchym,  in  welches  sie  ganz  allmählich  Ubergeht,  z.  B.  Polypo- 
dium  vulgare,  puslulatum,  Davallia  elegans,  Acrostichum  vexillare,  Angiopleris; 
Marsiliaccen  mit  meh schichtiger  dichter  hy|)odermer  Parenchymzone,  welche 
nach  innen  in  die  von  einem  Kreis  weiter  Luftgange  durchzogene  innere  über- 
geht. Viele,  zumal  stärkere  Stämme  haben  dagegen  eine  —  drslincte  —  h\~ 
poderme  skleroli.sche  Zone,  welche  aus  mehreren  bis  vielen  Si'^hichten  lücken- 
los verbundener,  bei  den  eigentlichen  Farnen  immer  braunhüutiger  ElemenU 

besteht  und  in  den  meisten  Fallen  nicht  direct  an  die  Epi- 
dermis grenzt,  sondern  von  dieser  durch  einige  l^gen  dünn- 
'  wandigen  Parenchyms  gelrennt  ist.  So  z.  B.  bei  den  C\.t- 
Iheaceen,  Polypodium  Lingua,  Platycerium,  Davalli;i 
pyxidala  u.  a.  Der  Skicrenchymring,  welcher  in  der  Rindo 
der  dünnen  Hymenophylleen-StHnmichcn  liegt,  kann  eben- 
sogut hier  wie  bei  der  nachher  anzuführenden  Skiercn- 
chymbegleilung  der  GeftlssbUndel  genannt  werden.  Da.< 
Gleiche  gilt  von  der  dunkelbraunen  Masse  sklerotischer,  Ann  (um  führender 

Kig.  IHS.  Osniundu  renalis.  Qiicrsi  liiiill  <lurtl»  einen  kriirti^en  St.unni,  von  ol>en.  d.  h. 
dem  Si  lieilel  des  Stanuiies  aus  freselien,  elwn  zvveinud  ver^r.   i  unterstes  BlatlspurbündrI 
von  ilini  ein  Wurzelbiindel  durch  die  Rinde  abgehend. 


1)  Mcllcnius,  Hymenopl»yllaccne,  I.  e.  439. 

i)  Vf:l.  die  oben,  §  7:i  — 87  itn^ierührle  Literatur  über  den  Bau  de»  F»roslaiunu«s. 
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Elemmte,  welche  btM  Osmunda  reijalis  und  Todoa  hynienophylloides  den  Haiipl- 
ihcil  dos  Stammes  bildet  und  Überall  scharf  abgesetzt  ist  gegen  die  relativ  klei- 
nen, die  (icfässbUndel  enthaltenden  farblosen  ParenchymzUgc.    Vgl.  |>.  :i60, 

und  Fig.  188.  Direel  an  die  Epidermis  grenzen<le  sklerotische  Ringschich- 
[on  finden  sich  seltener,  z.  B.  im  Rhizom  von  l'leris  aquilina,  Polybolrva  Mey- 
iriana.  Der  Sklerose,  welche  in  der  Wurzclrinde  vieler  Farne  frühzeitig 
auftritt,  wurde  oben  p.  429  gedacht. 

In  den  Blattstielen  und  Rippen  der  Farne  ist  es  allgemeine  Regel,  dass 
eine  mehr  oder  minder  starke  sklerotische  Hypode  misch  ich!,  oft  unterbrochen 
von  den  p.  421  erwähnten,  mit  sp;dtöfTnungftlhrender  Epidermis  bederklen 
Streifen  und  In.seln,  direct  unter  der  Epidermis  liegt,  welch  letztere  nicht  sel- 
l»'n  ;m  der  Sklerose  Thoil  nimmt.  Tiefer  gelegen,  von  der  Epidermis  durch  meh- 
nre  dünnwandige  Parenchymschichten  gelrennt,  ist  die  Collenchymzone  Im 
Rlflllstiele  der  Marattiaceen  (vgl.  p.  128). 

Von  dem  hypotlermen  Sklerenchym  der  Potioli  und  Rippen  zweigen  sieh, 
nai'h  Mettenius,  in  den  meisten  Fallen  Strange  ab,  welche  die  feineren  Aus- 
zweigungcn  der  GcfassbUndel  in  der  Blaltlamina  begleiten. 

Von  streng  hypodermen  Sklerenchynunassen  der  Blattlamina  wurde  die 
cnntinuirliche  Schicht  von  Acropleris  austi'alis  schon  p.  139  besprochen.  In 
Forni  nervcnarliger  Streifen  finden  sich  solche  in  manchen  Marsilia-  und  Farn- 
Hlältem. 

In  der  l^amina  der  Luflblättcr  von  Marftilia  coromandoliona,  tricliopoda,  museoidcs, 
dUlortai}  laurcn  8<;hmalc  farblose  .Skleronchymstranpe  zwischen  und  in  ähnliclicr  Riclituug 
mil  den  Nerven ;  theils  kloine,  oder  selbst  vereinzelte  Fasern,  der  Epidermis  der  BlaUuuler- 
näthe  aufliepMul,  theils  sUirkere,  welrhe  vun  einer  Epidermisfliiclie  zur  andern,  durch  die 
pnze  Dicke  des  Blattes  reichen.  Nervenühnlich  verlaufende  liypodenne  ."^triinpe  beschreihi 
Mfitrniu«  für  die  AI>5clinitto  der  Blattlamina  von  Tode^  hymenophv  Moides,  Poly{)odiuni  soli- 
(hun,  Pleris  pinnala,  Davallia  elata  undelegans.  Bei  anderen  Farnen  wird  der  Hand  des  Blattes 
fMlor  seiner  .\bschnille  panz  oder  theilweise  umsäumt  von  einem  hypodermen  (vielschichli- 
^enj  Sklercnchvmstrang,  welcher  sich  conlinuirlich  in  das  .Sklerenchym  des  Blallsliels  forl- 
M?tzl.  So  bei  Polypodium  Lini^ua,  sporadocarpum,  Brownianum,  .\spleniuui  lucidum,  Po- 
l\l»olrya  ••ervina,  Meyeriana,  Aspidium  falealum,  Adiantum  denticulatum  u.  a.^  .\u«-h  die 
von  MeUenius  als  Nervi  spurii  beschriebenen  Slrtinfie  in  den  Blättern  vieler  Trichomanes- 
Arten  motten  liier  genannt  sein,  obgleich  sie,  weil  in  meist  cinschi<-htiger  taniina  \eriau- 
(«'nd,  streng  genomnu'n  nicht  hierher  gehören.  Sie  bestehen  aus  einer  bis  wenigen  Keihen 
ffotrcckter  Elemente,  welche  meist  von  Slegmata  (p.  TIS)  begleitet  sind.  — 

Um  die  GefassbOndelstilmme  in  Stamm,  Wurzeln,  Blattstielen  und 
•l«'n  Starkeren  Blattrippen  fehlt  Sklerenchym  oder  sklerotisches  Zellgewebe  in 
manchen  Fallen  ganzlich,  das  Bündel  resp.  die  Endoderfuis  wird  von  zartwan- 
•ligem  Parenclnm  umgeben,  welches  von  dem  ihm  ferner  liegenden  kaum  oder 
nicht  difFerirl  und  nirgends  scharf  geschieden  ist.  So  wohl  in  den  meisten  Wur- 
zeln; im  Stamm  und  Blattstiel  der  .Maraltien,  im  Rhizom  von  Aspidium  filix 
nins,  Onociea  Struthiopteris,  Polypodium  vulgare,  Davallia  pyxidata  etc.,  auch 
l*leris  a(|uilina  kann  hier  genannt  werden.  In  manchen  Wurzeln  dagegen  und 
in  den  meisten  Stammen  und  Blattstielen  von  Farnen  findet  Begleitung  der 


t)  A.  Braun.  Monalsher.  der  Berlin.  Acad.  t870,  p.  093. 
i]  Mettenius,  HynieuttpliN Ihu  eae  p.  <38. 
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BüM(l(!l  (hiii  li  (lislim-lc  ^sklerotische  Scheiden  oder  Slriintie  stall.  Hei  den  Wur- 
zeln z.  B.  von  vielen  Pols {unlien,  wie  W  ireoides,  vul.uare  olc,  Blechnuni  oen- 
dcnlale,  Scolopendriuni  vulgare in  der  Form,  dass  eine  oder  mehrere  direii 
ao  die  Endodermis  grenzende  Schichten  stark  und  vorwiegend  innenseitig  ver> 
dickte  braune  Wttnde  erhalten,  und  iwar  entweder  eine  gleichmassig  um  das 
ganze  axile  Bttndel  gehende,  oder  ttber  den  Kanten  der  Getoplalten  unter- 
brochene oder  hier  wenigstens  dünnere  Scheide  bilden. 

In  den  Stummen  and  Blattstielen  hat  die  sklerotische  Seheide  bei  emer 
ersten  Reihe  von  Formen  die  gleiche  Stellung  zu  der  Endodermis  wie  in  den 
Wurzeln.  Und  zwar  belriflt  die  Sklerose  erstlich  sehr  oft  nur  die  inneren,  der 
Endodermis  angrenzenden  und  die  seitlichen  WUnde  der  directan  diese  stossen- 
den  Zellschicht,  die  Aussen wHnde  letzterer  sind,  gleich  dem  umgebenden  Pir- 
enchym,  nicht  sklerotisch;  z.  B,  Stamm  und  I*etiolus  von  Polypodiuni  Lincu;« 
pustulatuni,  Stamm  von  Davallia  elegans.  Selten  findet  das  umtiekehrte  Ver- 
halten in  der  Wandverdickuufi  statt:  Petioius  von  Blechnuni  brasiliense :  oder 
die  sklerotische  Wandverdickunji  ist  ringsum  vorhanden,  wenn  auch  aussen  am 
schvNiiclislen  :  Polypodiuni  Phyllitidis^' .  — In  anderen  Füllen  wird  die  Endo- 
dermis von  einer  zwei-  bis  mehrschichtigen  ununterbrochenen  sklerotischrn 
Scheide  umringt  (Bhizom  von  Polybolrya  Meycriana  und  il^meuophylleeu;  odi-r 
von  einer  unterbrochenen  Scheide,  d.  h.  von  einem  oder  mehreren  mehr> 
schichtigen,  ihr  anliegenden  Sklerenchymstrangen.  So  s.  B.  im  Rhisem  im 
Platyoerium  alcicome,  und  in  sehr  vielen  Blattstielen.  In  dem  sehr  hlofigeo 
Falle,  dass  die  Bttndel  in  diesen  vorspringende  Kanten  und  einspringende  Bock- 
ten an  ihrer  Oberfläche  haben,  besteht  eine  bestimmte  Stellung  der  Skiern- 
chymstrtfnge  zu  letzteren ;  z.  B.  stehen  sie  an  der  ooncaven  Seite  der  rinDcn- 
(brmit;en  Bündel  im  Blattstiel  von  Balanlium  Culcila,  Cyathea  medullaris;  in 
den  Winkeln  der  X-Figur,  welche  das  Bündel  im  Querschnitt  zeigt,  im  Pctioius 
von  Scolopendrium  vulgare  tt.s.w.  (vgl.  Hussow,  1.  c,  und  die  pteridologiscben 
Specialbeschreibuncen.l . 

Bei  einer  zweiten  Ucihc  von  Formen  lieizt  das  die  Bündel  l»(  ;_:leiU'n<lo 
Sklerenchym  der  Fndoderniis  nicht  an.  sondern  wird  von  ihr  (imch  eine  imnsi 
vielschichtijzc  zarten  Parenchyms  getrennt.    So  im  Stamme  von  Todca 

afrieana,  vor  allem  in  den  Stämmen  der  Cvatheaceen.  Bei  den  meisten  dieser, 
z.  B.  Cyathea  arborea,  Innayana  (Fig.  189],  Alsophila  microphylla  und  vielen 
anderen  gehl  um  die  bandrdrmigcn  IlauptbUndel  des  Stammes  timttchst  eine 
vielschichlig^  zarte  Psrenchymlage;  diese  wird  rings  umgeben  von  einer  eben- 
lalls  vielschichtigen,  bis  (Iber  4""  starken  derben  Scheide,  welche  aus  spiu- 
spindelibrniigen,  eng  verbundenen  Fasersellon  besteht.  Von  dieser  Scheide 
zweigen  sich  ab  Strtinge  von  verschiedener  Mächtigkeit,  welche  die  mark-  und 
rindenstjindigen  Bündel  (mit  Ausnahme  der  dünnsten  unbescheideten  Zweige 
und  die  ins  Blalt  auslrelcnden  begleiten ;  selten  dieselben  in  der  gleichen  Weise 
wie  die  UauptbUndel  rings  umgebend :  meist  rinnonldrm^g  offen  und  vor  di<' 
innere ,  marksichtige  Seile  der  Bündel  gestellt,  von  diesen  aber  durch  oino 
breite  Parencbymschicht  gctrcuut  (vgl.  §  85).  Bei  manchen  Gyatheaceen,  >^ic 


r        Ticgilcm,  I.  c.  p.  S6,  Taf.  6. 

i)  HuStiOW,  1.  C.  p.  81. 
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Aliiophiia  pruinata,  blochnoides,  Gibolium-Arlen  werden  alle  BOndel  des  Stam- 
mes  nur  von  offenen  SklerenchymstrttngeD  ,  resp.  -Platten ,  welche  vor  ihrer 
inoenseile  stehen,  begleitet. 

Hier  aehliessen  sich  an  die  beiden  dicken  braunen,  ttlkers  xu  einer  nur  ein- 
aeMig  enggetfffneten  Htfhre  verschmolienen  Sklei'enchyniplatlen,  welt  lie  im 
Rhizoni  von  Pteris  aquilina,  mitten  im  l^renchym  der  lünge  nach  verlaufen 
xwischon  der  Husscren  und  der  in- 
neren (iefüssbttndelröhre  '§  87). 
Aufli  der  axile,  innerhall)  des  ring- 
form ii;»Mi  GefilssbUndels  verlaufende, 
iiMiii  liiiial  alieniiiigs  direcl  au  die 
F.ndodrrinis  t-reu/ende  Skioren- 
»'liuiilüserslrnni'  im  Uliizoni  von  Pi- 
lularia-  und  Marsiliaarlen  t^ehörl 
hierher.  Bei  den  slUrkeren  iMarsilia- 
Arten,  wieM.  Drummondii,  salvatrix, 
wird  auch  die  Aussenseite  des  axilen 
ringlbnnigen  Bttndels  von  einer  der- 
ben braunen  Sklerenohymfoser- 
scheide  umgeben,  welche  nach  innen 
zu  in  dünnwandigere,  stflrkereiche 
/•-llsehieliten  ttbergeht.  Bei  M.  qua- 
(liifolia  isi  statt  dessen  eine  aus 
sliirkereielien ,  mit  branner,  aber 
dünner  Wand  versehenen  Zellen  be- 
"'l'  liende,  vielschichlijie,  der  l^ndo- 
<it  rinis  augrenxende  Uingzone  vor- 
liandeu. 

Lsolirle  brauuliiiutijie  SklercnrhyndtiliidrlclHMi  oder  sell>st  vereinzelte  Fa- 
sern sind  im  Parenchyni  der  Farne  hie  und  d.i  l)i><)l»;u  hlel.  So  die  sehr  harten 
Bdndelehen  im  Mark  vieler  Cyatheaceen,  wo  sie  allerdings  oft  mit  den  Beglei- 
tern der  Gefilssbttndel  als  deren  Ausxweigungen  zusammenhüngcn,  aber  auch 
lür  sich  (s.  B.  Alsophila  microphylla)  verlaufen  können.  Sie  fehlen  tibrigens 
bei  manchen  Arten  gMnslich,  x.  B.  bei  Alsophila  pruinata,  Mechnoides,  Dick- 
sonia-,  Ciliotium-Arlen,  nach  Mettenius.  Kleine  nur  wenige  Fasern  starke,  olien 
ind  unit  n  im  Parenchym  blind  endigende  Strünget,  oder  vereinxelle  Fasern 
(iurcliziehen  der  LUnge  nach  das  Parenchym  im  Rbisom  von  Pieris  af|uilina,  Po- 
'Hx^dium  Lingua,  Osmunda  rcgalis  u.  a.  In  dem  geflttgellen  Rande  der  Ulatt- 
sticlbnsis  von  Osmunda  und  Todea  sind  solche  braune  FaserxUge  und  Fasern 
lü  tiodertgeu  Slreilen  angeordnet ') . 

KIk'.  1S9.  C\utlien  Imrayanii.  QuerschiiitI  dtireh  den  lebenden  Stamm.  nalUrl.  <iiuNSi>. 
^«iiuln.n  (i«'St'hiMi.  \Wi  b,  i\  (I  Hliilllii- ki'ii.  Allc^anz  s  <•  Ii  \\  ii  rzrn  Slrciffn  uixi  l'utikl«* 
xiul  Skivreociivni-,  alle  blasüeren  iiefdhsltutiili'lquer.scIiniUe.  In  und  iiii  den  BlalUiickcii, 
zuQial  4  und  0,  Wurxelbttndel  in  die  Periplicriu  K"l*cnü«  f  ijrUb<-hen  «ler  Blallbasis.  m  Ge- 
0i<wliündcl  des  Heuptrohres,  t  Sussiere,  «'  innere  Platte  seiner  Slilerencliy  wscbeide.  Innen 
^on  >'  d»H  Mark  mit  Reinen»  auKsen  von  «  die  Rinde  mit  ihren  Bündelelien. 


Vif.  IN. 
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Ffirdie  Veitheilang  akleroligcherEleneole  imSiininiobeik  dar  Lxee|i4»tfieB 
und  Selaginellett  gilt  Im  allgeroeinen  Aehnliches,  auch  Shnliobe  Variationen 
wie  für  diö  dünneren  Faraslänimchen.  In  den  slürkeren  \.\ coixHlien,  wie  L.  da* 
valuTi),  iiipinuniy  Chatnaecyparissus  (Fig.  162,  p.  363)  unagibt  ein  inVchtiger  viel- 
flcbiclilijier  Faserring  den  axilen  Ciefüssslrang.  Eine  schmale  Ringzone  soh\v»<h 
sklerolischer  Element«'  liegt  niiUen  in  dem  dünnwandigen  Kin(l<'iip;M'onib\ni 
«les  l.;nil»sU'ni:«'Is  von  l'siloluin.  In  den  Hhixnnien  dieser  P(lan/e.  in  den  Sliimm- 
riien  von  l.\  (  (»ihkI.  Seliii^o  frliieii  sklt>ntlisclu'  SchicUten.  in  den  Sel;ii:in«'lla- 
Sliiiiiini  lieii  isl  die  Sklerost'  UhmIs  ;iuf  die  Kpidcrniis  heseiiriinkt  spinulosa  , 
bei  d«'n  nu-islcn  Arien  Welrilll  sie  ausserdem  eine  naeh  innen  in  tlUnuwaudiges 
Pareneh^m  allniaiilich  übergehende  hypuderme  Zone;  bei  S.  riipesiris  isl  das 
ganze  Gewebe  des-SiUmmehons  in  liüchslcm  Grade  sklerotisch,  mit  Ausoahote 
der  lacuntfsen  Parenchynizone,  welclie  bei  dieser  wie  bei  sümmtliehen  anderen 
unWrsuchten  Arten  die  Gefiissbttndel  unniillelbar  oder  miUelbar  umgibt.  Vftl. 
Fig.  131,  p.  293.  Die  Wunceto  der  Selagiuellen  und  Lyoopodien  seigen  be- 
lilglicb  der  in  Rede  stehenden  VerbMltnisse  im  WeaeBllichen  ähnliche  Er- 
soheinungen  wie  die  Stengel.  — 


C'apitel  XI. 
Anordnung  der  SeeretbebäUer. 

^  \'M),  hie  primäre  Anordnung  der  Sri  i rl [»cliiilh'r  bit'lel  wenig  Interesse 
«lar  und  nmssU"  in  frUlicrcii  Absclinillcn  nit'hrfacli  schon  erwähnl  nn erden.  Das 
gegenwiirtige,  der  Conse<{uenz  halber  immerhin  nothwendige  Capilel  hat  sieh 
daher  kurx  lu  fMsen  und  grüsstentheils  nur  auf  frühere  Raragraphen  lu  ver- 
weisen. 

Die  KrystallscbUuche  sieben  bei  den  §  31  angegebenen  Pflamee, 
welchen  sie  Überhaupt  eigen  sind,  in  dem  primlren  Parönchyro  thells  aser- 
streut«  swiscben  dessen  Zellen,  iheils  regelmttssiger  veriheilt  oder  an  bestioiB' 
len  Orten  in  bestimmter  Gruppirung.  Ihre  Verlheilung  im  Marke  dicotyledener 

HolzgcwUchse  s.  p.  419;  Uber  ihre  An^iUufung  an  der  Wand  der  Luftgiinge  von 
Wasserpflanzen.  Aroideen  u.  8.  f.  Vgl.  p.  230;  die  schleimfuhrcnden  Rhaphi- 
denreihen  der  Monucol}  ledonen  s.  p.  t46.  Bestimmter^  als  in  §  3  t  schon 
selu'hen,  sei  hier  noeh  die  keineswegs  allgemein  vorkommende  Begleitung  der 
Cieliissbümle!  durch  Heihen  krysUiUfUhrender  Elemente  hervorgeholien :  r.  R 
HIallsliel  von  (In ras  revoluta  p.  341», ;  marksländige  Bündel  von  Melaslotnaceeii 
wie  lIcUM'occnlron .  (^cnti adcnia  spec.  mit  LUugsrcihcu  drusenfiihrentier 
Schl.iiiclic  an  der  AusscnsciU'  de. 

Di»'  sc  h  I  e  i  in  f  ii  Ii  r  e  n  d  e  n  Schlauche  liegen  in  dem  primären  ParcnchjOl 
der  p.  150  genannten  Pflanzen,  und  zwar  vorwiegend  in  Lnul)  und  Himlfi 
meist  zerstreut,  ohne  allgemein  bestimmte  Onlnung ;  ihre  regclmUssigere  Ver- 
theltung  in  den  Orchisknollen  ist  schon  p.  154  erwähnt. 

Dieselbe  zerstreute  Stellung  Im  primiiren  Parenchym  des  Laubes,  Markes 
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imdTORugaweise  der  Rinde  gilt  für  die  kurien  Harx-iind  Gummihar«- 

aehlMiK'he  der  p.  153  gonnniuen  Familien. 

Die  langen  ScbiKuche  dieser  Knt«>^ni-ip,  und  die  (iertisUtn'M  lilliiirlie  sind 
scban  p.  154  ff.  besprochen.  Vgl.  femer  §  48,  zumal  p.        und  €ap.  Xü. 

Capitel  XU. 
Verlauf  der  Mileliröhren. 

§  Dit'  .Milchrühn'ii ')  (Itnviizieiu'n  Ix'i  (ioii  mcislfn        iirhscn,  woIcIh' 

•limh  ilii-  Vorkoiniiicn  aiis.m'/ficlmc!  sind.  Jils  ein  zii.siiniinonhiini^ciKk'S  S\ sleni 
«Icn  ganzen  IMlan/xMikörper.  Doch  scheinen  iMoi  Non  Ausnaliinen  \ oi  /.ukonnncn  : 
ioden  Wurzeln  von  Ascicpias  curassavic«!,  Curnuli,  Periploca  gracca  koniik*  ich 
;  sie  Dicht  finden,  will  jedoch  ihre  Abwesenheit  noch  nicht  ganz  besUmrot  be- 
>  tiaupCen;  In  den  Wurzeln  von  Ficus  elaslica  finde  ich  sie  erst  im  secundSren 
Baste. 

'       Ihrer  Stellung  zu  den  übrigen  Geweben  nach  kann  man  siCi  wie  schon  oben 

•ngedeutet  ist,  Begleiter,  stellenweise  selbst  Vertreter  der  Siebröhren  nennen. 
Iclzleri'S  Verhttitniss  (ritt  zumal  auffniiend  in  dem  secundüren  Baste  m.int  her 

,  nianzen  hervor,  auf  welche  unten,  §  103  zurUekzukommen  sein  wird.  In  den 

i   pritnüren  Gevvel)eeomplcxen  vorlaufen  die  Milehruhren 

a)  in  den  Wurzeln  innerhall)  der  Siehtheile  des  GefüsshUndels.  Nur  bei 
1'  II  untcrsnelilen  Euphorbien  kommen  dazu  andere,  welehe  von  dmen  des  Co- 
')l»(ionarknolcns  als  Zweit^e  entsprintien  und  dicht  unter  der  Kpidermis  liegen, 

j    Von  letzterer  nur  durch  cinii^e  Zellscliichlen  i;elrennl.    Vi:l.  p.  20;).) 

b;  in  den  Stentieln.  Blattstielen  und  Blatlrij)pen  stehen  die  Ilauptzilfie  oder 
Hauptstiimine  der  Höhren  vorwiegend  in  der  rm«iel)uni:  der  Siehtheile  der  Ge- 

I   fässbündel.  dem  Liingsverlauf  dieser  folgend,  im  QuerschniUe  zwischen  dem 

'  wngebendcD  Pareucbym  ohne  strenge  RegoImUssigkeit  zerstreut.  Wird  der 
Siebiheil  von  einem  Sklerenchymstravg  umscbeidet,  so  stehen  sie  ausserhalb 

'  des  letzteren.  Zu  diesen  Rtffaren  kommen  in  bestimmten  PMlIen,  z.  B.  Gichoria- 

I  ceea,  Papaver,  andere,  kleinere,  welche  in  dem  Siebtheile  selbst  verlaufen. 

I  Bei 'den  mit  roarksichtigen  Siebtheilen  oder  markstttndigen  gesonderten  Sieb- 
rübrenbundoln  versehenen  milchenden  Pflanzen  werden  auch  diese  von  Milch- 
«Aren  b<  gleitet.  (Vgl.  p.  8M.) 

In  den  Laubausbreitungen  folgen  die  Rohren  theüs  auch  den  hühcM-cn  Aus- 

I    Zweigungsordnungen  der  Bündel,  theils  senden  sie  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 

;  Z\vei<»c  aus,  welche  die  GefässhUndi'lbahnen  verlassen,  sich  nach  allen  Bich- 
•lui^tcn  zwischen  die  Zellen  des  Farenchynis  einschieben  und  theils  im  Innern 
'lifsi'*..  iheils  au  der  Inncnflitche  der  Kpidermjs  blind  endigen,  l'ilr  Si|)hocani- 
l'jlus  mnnettiaellorus  gibt  Trccul  sogar  an,  dass  die  Zweigeiiden  zwischen  ilen 
M\vn  der  Epidermis  hindurch  bis  iu  die  Au.ssi'iifliichc  (licscr  gehen.  Auch  in 
(1er  Ui Ilde  des  Stengels  verlauten  bei  vielen  inilchenden  liicotN  leduuen  Uuhreu- 

4)  Siehe  Cap.  VI  «od  die  dort  aiiffefilhrle  Ltteralar. 
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sweige,  UieUs  im  iimeni  Puvnebyni,  theils  hypodeno.  Bei  dm  mit  radiinei- 
uiren  oder  sehr  hinfiüligen  Blättern  veraelienen  succulenten  Euphorbien  und 
Asdepiadeen  gehe«  sie  alloDiiinlben  von  den  HauptsllirnroeD  ab  und  sind  io 
schi'Hgem  und  kniininem  Verlauf  durch  das  niassi^^e  Rindonparench^m  nach  allen 
Seilen  bis  zur  Kpidermis  verbreilel.  in  nicht  succulenten  Steniieln  mit  ent 
wickelten  dauernden  I.aubbUittern  sind,  nach  Trecul's  Anj;aben  und  den  unttr 
niil/iilheih'nden  l-irscheinunuen  bei  Kiiphorbien.  laiiiisverlaufende,  in  den  Knu- 
ten \(Hi  dfti  llauplsliirinn<'n  abt;e7,N\ eii:!»'  Kiihren  in  <i«'r  h\ poderinen  Biiuien- 
S(  liirlii  jcdi  iifalls  Niel  häutiger,  als  von  den  meisten  bisherigen  lieubachleru  l>e- 
schrieben  wird. 

Von  den  llauplslänunen  lieleii  Teruer  in  vielen  Fallen  auch  Zweige,  und 
zwar  nieist  stariie  Rtthren^  in  das  Marli;  bei  mariistlindigen  SiebrtfbrenbOndHi 
von  den  diese  begleitenden  Hauplstttninien  abgezweigt  (llo^a,  Asciepias  sih-c., 
Bei  Pflanzen  ohne  markständige  SiebrOhren,  wie  Ficus,  Euphorbien,  entsprio^ 
sie  als  Zweige  von  den  llauplsUlmroen  vorzugsweise,  jedoch,  wie  die  succulen- 
ten Euphorbien  zeigen,  nicht  ausschliesslich  in  den  Knoten.  Sie  sind  je  nack 
dem  Kinxelfall  durch  die  gan/e  Dicke  des  Markes  dem  Parenchym  eiogesdiobenf 
z.  B.  Fiens,  (»der  auf  dessen  Peripherie  bes(*hrünkl,  z.  B.  Kupliorbien. 

Nach  den  einzelnen  Familien  und  selbst  Species  sind  die  in  Vorslehendeni 
anj'egebenen  allgemeinen  Rcj^eln  mannitdifaeh  variirt.   Die  \n ichlit^sten  l)<'taiU  j 
sollen  in  Fdlijendeni,  mit  He/.i<diunf;  auf  (iap.  VI  und  di«'  d«»il  cilirten  Sjtfiial- 
arbeiten.  anueszebcn  werden.    I"jnif:e  auf  das  serund.irf  Hol/,  und  den  scciiii-  | 
dären  HasI  hc/.diilirhc.  in  das  \1V.  und  W.  Capitei  {gehörige  Daten  Uio^e» 
dabei  hier  aulieipirt  wenlen. 

I*  0«vlle4erte  MilehrSliren. 

1.  t'ickor iaceeu«  tu  Uuui  ^tviigel  der  uiiU'rsucliU'ii  Arleu  luil  (fewolinlicben cel- 
laleralen  GeMüsbttndeln  inneriwlb  der  Plcroiugreiizc  umgeben  die  Rohren  zunickst  drt 
Si4>hlhi*il  jedes  iliestM'  Bündel.  Ihre  IttngHVcHaurcnden  HaupUlttmiue  bilden  hier,  andtr 

»irfii/»'  ilit-  niml<'ii|»:iriMn"li\ in,  »»im*  iiuf  dciii  Ont'tsrlniill  rinfafhc  iiri<l  xoii  f*i»n'" 

rhyiiizflleii  \ieira('li  unlrrbnx'lu'ne  BoKenreilie ;  ilnv  ziililriMchcn  yu»'raii;isl<(iiH»«Mi  verU» 
(eil  über  di«  AuanennUcbi'  des  ohngeHihr  halbcylindrischoii  ^der  ^klerenciiyiiislute«  ^ 
^fthnllch  enlbehrenden)  SiebUieil«.  Uiese  peripherischen  lUtbren  sind  die  grOnaU«.  WcniT 
iiteinciv  komnion  im  Idiumii  des  Bündels,  iwiselien  den  Sielirtdiren  \nr.  Im  Stengel 
Cliondrilla ,  Tiiraviiruiu ,  Apiirgia,  Cichorium  sind  soii«.(i^'r  Milrln  ohrcn  niclil  MirhaoJMi 
Itündi*!  im  unttTiMi  'I  hoili*  di>s  Slengrls  von  Sunclius  loucrrimiis,  l'icridium  Ungilaouiu 
und,  in  fi«ringein  ilrade,  Lacluca  virosa*  haben  auch  aaf  der  Innenseite  den  G«ciM4hnl« 
Sii'liiöliron  und  sind  alsdann  ain  li  liier  von  Milchmlii cn  Noglcitel,  welche  inil  »Ion  au>»'' 
lieliiidlirlifii  iliiri-h  riii};>  um  da>»  (icnisshiiiulrl  j:flii'iHli'  At'sic  in  Verhiiidtiii^'  vIi-Ikmi  Tr^ 
eulj.  Wu  c'iidiirh,  wie  hei  den  untersuehleii  Arien  >uu  t^acluca,  Soiu-hu>,  ikurzuufr« 
Tragopogon,  llicraclum,  marlcsUindigcSicbrOhrcnbündclchen  voricommen,  enthallendievK 
einlRO  Milehsaflrühren.  welelie  den  Si(>lirühren  parallel  laufen  und  zwischen  diesen  hiadarc* 
mit  eiiiHiiiler  nnaslomosiren.  (}|iiir  üIht  mit  den  Sifliniliirii  in  «.(Teuer  Verhiiiiliini.' tu  *t<^  ! 
lien.  Aua^iluinosen  linden  nach  Trccui  acwisclien  den  ilie  >cr.scliiedenen  (;erM»biiiulcl 
gleilenden  Röhrcnnetzen  Ifings  der  ganten  Inicmodieii  staU.  Vorzug&webk'  zahlreich  Ifdr«  ' 
sie  hei  allen  IMlanzen  in  Rtsie  siehctider  Familie  in  den  Knoten  auf  und  zwar  snwolil  2«>  ; 
schrii  drii  per  iidin  iv.<  ht'ii,  die  (■ier:iNisl)iiiidrI  l»et;leilendiMi  ,  wiezwisehen  dieSi'n  und 
Uiurk  stand  ige  11  HuIiihmi,  letzteres  xiisaiiniifii  mil  di'ii  p         I  ie<pi'<i<'lit>t)(Mi  \ iiiivtiitiiusi*U  d**' 
den  iNHderlei  HeKinnwn  angehori^en  Siehrohreiif:i  u|i|ieii.  in  den  Kii»u-ii  setzen  sich  sodiM 
die  llilchrtMirennetze  des  .siengeix  in  die  der  Blattstiele  und  der  A&ilbirzweige  (ort. 
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in  den  Blattslfelen  und  Blatt l  ippi  n  begleiten  die  RAhreniietze  die  Geaissbiindel  in  der- 
Mlbro  Anordnung  wie  im  Stengel,  um  endlich  mit  Uind  endigenden  Aeslen  theilt  suMoi- 

iiipii  mit  (lr>ri  )<>t/!«>ii  (;(>ni>;«Mi  im  HiMttparonchym  aafinihttreo,  andernthelln solche  BndHsle 
uiimittclhor  unicr  <lii>  KiHticnnis  /u  stMutcn 

Für  den  Verlauf  der  Rühren  in  BlülhenHliel  und  Iteceplaculuni  gilt  v^esentlicli  das 
HMehe  «ie  für  den  9lengel.  Einige  Zweige  derselben  begleiten  die  kleinen  CeiHwtbttndel, 

«elrhe  Knirlitknoton,  Anrolle  und  SlauligoHisse  durchziehen  (Hanstein). 

In  iIiMi  Wiirzoln  slolirn  ilio  Hohren  in  <I<mi  Sifhgnippo»  dos  ursprüntilirluMi  (icfiissbiin- 
dels.  uisu  innerlialli  der  l'crirsunbiunizon«>  —  so  wenigstons  bei  Tragopoguit  und  St-orzu- 
nem  hispanica. 

fn  die  OeHisslheile  Irolen  sii'  nir^endf»,  es  aei  denn  in  dt'n  lelzlfii  ViTZNVi'i^nnjii'ii  der 
Bündel,  wo  sie  den  TrsirJiciMi  «üclil  i»nlie!,'i»n,  und  i!i  «Ich  diiicli  ili.-  M.uksh-alilcii  Ii ftcndcn 
kuotenaiiaatumosen  zwiM-lii-u  den  niurkbtaudigen  und  den  periphenscben  bundein,  wo  .sie 
dicht  an  die  GeMtiie  tu  lienen  kiHDinen  kttnnen. 

S.  Den  Ciehoraceen  durchaus  ähnlich  gestaltel  sind  Im  allf^m^nen  die  llilchrttbren» 
nelzo  drr  f  a m pau u I a c een  un<l  Loiieliaeeen.  In  ihrtr  Vcrlheilun^' ist  insorprn 
eine  Vorsohi»Mlfnli**il  htMiiorklit-li,  als  litT  ll.-iiiplni't  ittros  Vorknininens  die  inneir.  m'm'ii 
die  Uefasstiieile  der  Hundcl  gekehrte  Siebrt'giun  ist.  In  der  Peripherie  der  Siebiheile  an<l 
dem  Parenchym  der  AumenHnde  finden  sie  sich  in  vielen  fälltn  gar  nicht  oder  sehr  ver^ 
Hnzoli  .'l.fdielia  inflala,  syphllilica,  urenn,  Adenophom  I.atnarckii,  Phyleumo  Halleri,  spi~ 
i.-at.'i,  ('Hiiip;iindn  sibirioji,  niodiun»,  riinuiHMd(M<lt'»i,  ^nitidis,  liiniiifoliii ' .  selltMitM*  rt>irlilir|i 
iTupH  sidiciluhii,  Isotonia,  Ct'ntropogt>n,  l'uidinglonia  spec.)  und  lH.>sonders  Tupu  Keuillpi, 
Qhleaebrechtii,  Muaschia  aurea,  wo  sie  bta  unter  die  Epidermis  dringen.  Für  SiphocanipN  - 
luK  ni»neltiaefk)rus  n'thi  Tre<  nl  an,  dnss  einzelne  Zweigenden  bis  sur  Oberfitfche  der  Epi- 
dennis  drinpen  und  flurt  selbst  nls  klfin««  Piipillfii  vorsprin{!fm. 

/u  diMi  oben  erwabnien  Erscheinungen  koiuuieu  bei  den  Campiuiulsiccen  milSiebruh- 
rni  auf  der  Innemelle  des  Holzringes  oder  in  marksIHndigen  BOndelehen,  Mllchsafirtfhren, 
wHehe  dle^e  Iiegleilen,  wie  den  ähnlich  gebauten  Cichoriacccn.  In  den  Gefiisatheilen, 
dtMn  >.priind:inMi  IloIrfiiiL'  nt>d  im  Parciicliyin  (b'<  Mnikfs  fcldoii  <.i»>  Ihm  allen  nid«*rsiM'ht»'ii 
(^unpanulaceen  und  vielen  Lobeliarccn.  bei  anderen  IMIanzen  letzterer  l-aniilic  dagegen, 
>.  B.  Ceniropogon  surimimensis,  Tupa  sallcifolia,  Ghiesebrrchlii»  Peuillei,  Siphucanipylusi 
maneltlaeflorus,  nilcroaloma,  Lobelia  laxillora,  fand  sie  Tr^l  Im  Umkreis  und  mehr  oder 

tiMtii|»T  lief  int  Innern  des  Markes /i'istivnt  und  die<e  in.n'kNt;tndii;en  mit  deO  rlndensUin' 
digeu  uiilleKl  den  llol/ritit:  dni  <  hM-t/mder  Zweite  in  ('.oniniiiiii<-<ttiun. 

3.  Die  Milrhruhren  der  Papaj  aceeUy  untersui  lit  bei  i>apa\a  vulgaris,  Vascuncelb;a 
monoifui,  cauUnore.  microcarpa,  bilden  in  dem  Stamme  dieser  GewUcbse  ein  sowohl  du^h 
dati  pareDch>nir(Mehe  priniüre  und  secundUre  Holz  als  durch  die  Markslrnhlen  und  die 
BastregicfU  verbreitetes  reirli  xeräslelles  und  aniistoniosireniies  Holirennel/.  Seine  Haupt- 
»Uimroe  laufen  uhngeruhr  si*nkrechi  un<l  sind  in  dem  Umfang  des  Sianunes  annähernd  cun- 
eentrische  untertirochene  Reihen  umstellt,  deren  einzelne  StUcke  im  Holse  und  Basle  liberall 
aianntchfach  mit  Harenchym ,  Gelassen  und  Siebröhren  abwechseln.  Die  bena<*hbarten 
Holireii  sind  sciUicli  «lun'li  überaus  z;ddfeirlie  weile  \iii»s|(inii>sen  mit  «'iniindei'  \ erbuu- 
den.  I^bensolchc  Anastomosen  linden  zwischen  den  >erschiedenen  (jruppen  unti  Ueiben, 
M»wohl  in  radialer  als  in  laagenlialcr  Richiung  in  den  roannichfaltigsten  Einzdformen  slall, 
die  HMlialen  Verbindungen  öflers  durch  lange,  annlihemd  horizontal  lauliiinde  Querüsle. 
"Iiiid  endende  Aeste  und  Ai»*«l<  lien  k«iniinen  «ianeben  in  wechselnder  lliiuli«keil  \(ir.  Vitii 
den  (iefii>scu  sind  die  Kidireii  meist  durch  wenigstens  eine  i'arenchymschiehl  getrennt, 
einzelne  jedoch  mit  ihnen  in  Berührung  und,  wie  oben  (Cap.  Vi)  l»esprocben,  evenluell  in 
offener  Verbindung.  In  dos  früh  schwindende  Mark  der  Intemodien  treten  die  Rühren 
'licht  ein,  wohl  aber  bilden  sie  ein  reiches,  allseits  anasloniosirendes  Netz  in  der  in  je»leni 
Knoten  dauernd  bleibenden  Marksi  heibc.  In  »lern  primiiren  Hindenp;tren<  li\ m  f;ind  nur 
Dippel  einzelne  Kohren,  in  der  Kegel  in  CiesellschafI  ki  vstalltuhrender  i'arencii\ m/.elleu, 
nahe  der  Ansscnseite  des  Bastfaserbündcls,  mit  den  innen  befindliehen  Rohren  durch  sehr 
verliingeric  horizonlale  Querüsle  in  Veibintlung  stellend. 

in  den  bliil Islielen  und  <len  Kippen  der  I  »niiii  i  folu'-n  sie  den  (i«-fiivslnindelii.  Siebioh 
ren  und  licfüsse  vielfach  lH>glcilend  und  berührend.  Im  Ulattparenchv  m  enden  sie  mit  zald- 
rrichen  anasloniosirenden  Aeslen. 
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Priiuiiiv  Aiiordiiung  <ler  Geweln'. 


Die  Wureel  hat  nach  Beginn  der  secundSren  Verdicknng  einen  «hnlichen  Ban  und 
ühnlirhe  Vcrtheilung  der  Milrhriihren  wie  der  Stengel. 

^.  Uiifor  ilou  miidienden  PapftTeraceen  sind  zwoi  Typen  (I<m-  MiKiisaflriiliren  m 
iiiil<>i's(>hoi«)rii.  OiM"  «»ino  wird  durrli  dio  iinlnsuchlcii  Arlon  v«»ii  Pnpin<'i".  KiMMiifriii,  Ar>!«*- 
iiidiio  dargestelU  und  zeigt  Rüliivii,  >M.'lcbc  aus  gcslreckleii  (Wiederti  ciiUlohcn.  iui  fertit;pu 
Zustande  aber  von  den  ursprttnfdichen  QuerwMnden  nur  selten  Spuren  erkennen  lasten  waA 
welche  durch  nielir  odtM-  minder  zuhlivicho  Anaslnino>iMi  /nm  Ncl/r  \  n  luinden  sind.  Sk 
Kiehen  im  StiMit/el  und  in  dtMi  IMallslit'lcn  in  iinlerliincliiMicn.  lan^ontiaiiMi  Ho^enrcilipn  in 
dem  5iel)liK'il  der  (ji'fus^huiitU'i,  in  jedtMii  vitueliUMi  dieser  quer  uuasUiuiuitireud,  aber  uliih* 
An»Mlonio!(en  zwischen  denen  der  versciiiedenen  DUndcl  eines  Inlemödinms;  in  der  {secaa* 
d;ir  \erdi(  klen  Wurzel,  in  dem  Riiidenparancbym  und  vui-zugK>veiM>  dor  Bastsclueht.  m 
dtMii  l'areiictt^m  «ler  RIsdIer,  l'erieari>ien,  n.  s.  w.  ondigcn  üie  in  ein  reich  ventweiuies  Neli. 

Der  andere  T\|)ns  wird  darfieslelll  tiiir<-h  Clielidonium  und  isi  ausfiezeiehnel  dadun^ii. 
das>  die  Querwände  der  Glieder  immer  nur  in  diivr  Milte  mit  einer  oder  mehreren  ^nis>«a 
PeHbralionen  versehen  sind,  ihr  Rand  dagegen  erhalten  bleibt,  und  dasa  nelxlttmii|{r  Ver- 
bindungen nicht  vorkommen.  We^:« n  d«  i  (heilweisen  Persistenz  der  Querwünde  ers^-heiafn 
die  Rohren  auf  den  ersten  Hlii  k  als  Zellenreihen,  dncn  »lÜiMlerung  um  so  sctiUrfer  lierxtr- 
Irilt,  als  üiü  an  den  Querwänden  meist  etwas  eingeschnürt  sind  (vgl.  Fig.  80,  Hl,  |).  tVi . 
Wenn  zuweilen  zwei  Rtfhren  in  direder  seitlicher  BerUhmng  slehira,  scheinen  auch  in  dn- 
Seilenwand  Perfcirationen  voi-zukumnien.  In  der  ttllem  Wiinri  sind  die  Rüliren  \irl(]*cti 
verrweiiil  dadurcii,  d;!'^^  rino  ( lliederreilti'  \(m  cineni  Punkte  aus  sieh  in  zwei  (spilzwio- 
kehg;  divergirende  turtselzt ;  und  die  einzelnen  Glieder  sind  kurz,  durehschiiitliicb  i—i- 
mal  so  lang  als  breit,  den  angrenzenden  Parenchymzellen  und  Siebrührengliadcni  anai- 
hemd  gleich  lang,  in  den  oberirdischen  Thailen  der  Pflanze  sind  dagegen  die  Glieder  sehr 
hinj.'f;i'sfrerkt,  so  dass  ihre  Enden  auf  den  Priiparaten  seltener  zur  Anschauung  konitiHMi. 
Die  Kuhren  sind  in  der  (ültiMiii  Wurzel  in  der  Hast,schiehl  zu  concentriscbeu  uiirei;W- 
mässig  uiderbrochenen  Reihen  gruppenweise  su  verllieiit,  dass  Jede  Gruppe  meist  Inder 
Ntthe  einer  kleinen  SiebrOhrengruppe,  umgeben  von  masaigem  alflrkenUireodem  Parencfc)« 
steht.-  In  Stengeln  und  HIatlslielen  stehen  enge  Milchröhren  zerstreut  in  den  Cicrasshiin 
deln.innerhalh  des  Siehthcils  und  in  dem  l  nikreis  des  Gefüsstheils ;  weileiv  auss«'rhalb  iler 
GelUsshundel  an  der  Aussenseile  der  d«e  ."Sieblheiie  begrenzenden  Faserbundel  und  vcreio- 
lelt  in  dam  peripherischen  {Rinden-)  Parenchym.  In  der  BlatUamlna  und  den  BltUhca* 
thellen  endigt  das  Rtfhrenaystem  in  der  fUr  andere  Fllle  oben  besehriefaenen  Netsfom. 

Rei  anderen  Papaveraceen ,  nümlich  Maclcxa  cordata,  Glauclum-Arlen  (Ich  unliMsut  litt 
<il.  luleuniV  Sanjiuinaria,  wohl  aiu  li  hi  i  l-'sctivclioli/in,  welch»*  übrigens  mit  Rücksiolit  ;iul 
die  Angabe  des  üngcnannlen  in  der  bolanischen  Zeitung  4t(46  weiter  zu  untersuchen  n>i, 
und  bei  den  Fnmariaceen  sind  überhaupt  keine  Mllchsaflgeflfsfle  bekannt.  Der  der  Hsofil- 
sache  nach  klare,  In  Wasser  wie  in  Alkohol  klar  sich  verlhcilende  rothc  Saft,  welcher  auf 
ilem  Oiirchschnitfe  des  Rhi/nms  von  SaniLMiinaria  so  auffallend  erscheint,  ist  cnlliidlen  in 
grossen  zariwandigen  rundlichen  bis  kurz-cylindrischen  Zellen  oder  Schlauchen,  welcli* 
durch  das  ganze  Parenchym  reichlich  vertheilt  sind ;  theils  vereinzelt  zwischen  (sMikeksl- 
ligen)  Parenebymelementen,  theils,  besonders  In  der  Rinde,  tnsaaimenhängende  Ulngwwb« 
l>ildend  l!;iiisti'iii  I  c  T:if.  1  .  Im  Stctii:^!  tind  niattsliel,  welche  ich  nicht  nnffrMirht 
habe,  sind  diese  Schhuu  lie  langgestreckt  cxlindrisch  oder  prismatisch.  Weder  ihi-v  Wanü 
noch  ihr  Inhalt  zeigt  die  für  MilchsaflrOhren  charaklcrislischen  Eigenschaften;  sie  wardeo 
daher  schon  p.  IS4  genannt. 

Dasselbe  gilt  fUr  die  mit  klarem  roihgelbem  Safte  erfüllten  Schläuche,  welche  in  der 

Wurzel  von  r.lauciiini  Inlcmn  durch  das  Parcnch-sni  zci  sirctil  und  je  nach  der  Form  d^r  m»- 
grenzeiiden  Elemente  nwlir  Oilcr  mituler  in  die  iJin^c  t^cslrcckl  sind.  Im  .•*tcnj;el  und  IjuIm- 
der  Glaucium-Arlen  (vgl.  Trecul,  I.  e.)  fehlen  dieselben.  —  Im  Rhizom  und  SlenfjoMoB 
Macleya  cordata  sind  eben  solche,  zum  Theil  sehr  langgestreckte  SchlSuche  zahlreirh  im 

I  rnkrcis  des  GeHiKSbündelrinKS  und  in  den  Markslrahlen  zerstreut.  Mit  den)  Aller  der 
Thcilc  N  crscliw  indel  «lie  rollii.'<'lhe  Farbe  des  Saftes.  Dir  an  die  Kiiscrluindel  des  Basies  an- 
grenzenden gestre<klcn  Schliiuche  erhalten  hierbei  .sklerench\ nilascrn  gleich  >enlickle 
Wilndc. 

5.  Ihrem  Bau  nach  schliessen  sich  liier  an  die  )lilch-  und  CierhsloflVohmi  \iri<'t 
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ir«tie«B*)«  Ihre  HauptaUfmin»  stehen  in  der  Peripherie  des  Stehlhells  der  GeMssbttn- 

dol  meist  zu  zwei  oder  mehreren,  l>ei  den  collalersien  BUndeln  in  der  Ri>ß(>l  symmetrisch 
J!u  Seilen.  I>ei  den  »znsammon'_'e«Jelzlon«  iinro^elinJissiper  vertheill.   In  der  jiii'ij?e- 

biidelsk'i)  l  oriu  —  bei  Caladium  und  Verwuiidteii,  Alucasia,  Xanlliusouku,  SyngiMiium  etc.  — 
Mdien  dieselben  ssrtwsndige,  den  Siebrtthren  ohngelühr  gleich  weMe,  dem  LlingAverfsuf 
der  Bündel  rnlf;ondi>  Sehltiuche  dar,  welche  zunHchst  an  den  (irenzfliichen  der  iim^'eheiiden 
Pnronehynizelleii  zahlreiche,  zwischen  die»;e  eindrinL'ende  spitze  odrr  slunipfe  Idinde  Aus- 
sackungen zeigen.  Andere  Aussackungen  slreckuu  sich  zu  hinderen,  zwischen  die  unige- 
btsden  Gewelieeleinente  dringenden  rtthrenförmigeo  Zweigen,  welche  thelis  ebenfnlN 
bliode,  oft  etwas  erweitere  Huden  seilen,  Iheils  mit  gleichen  Zweigen  benachbarter  mtfmme 
ziiHnmnienlrefren  und  in  offene  Cummunication  treten.  I)»s  so^^ehihiele  Hiduemiel/  ist 
durch  das  Harenchyni  ausgehreilet  nicht  nur  zwischen  den  (iefüsshündcln,  .sundern  nicht 
vlteo  auch  in  der  parencbymalischen  Rinde  bis  unter  die  Epidermis. 

Auch  gegen  die  Tracheen  verlaufen  die  Aeste  des  Rührennetses,  um  Ihre  Enden  an  die- 
net ben  anzulegen  und,  wie  angegeben  wird,  mit  ihnen  Öfters  In  olfone  Communicalion  zu 
treten. 

Der  Inhalt  dieser  Rühren  Isl  eine  feinfctimige,  nach  Tr6cul  bei  Syngoniuni-,  Xanlbo- 
soma-Arten  milchige,  in  anderen  Fallen  nur  wenig  Irilbe  Flüssigkeit  und  sehr  reich  an 
ri)>)  lisiorr,  so  «hiss  nach  Einwirkung  von  Biscn.<alzen  oder  Kalibichromat  das  Rtihivnnotf 

dunkel  };efarltt  lier\ (irlrill. 

Andere  Aruidccu  ^Hicliar«iia  aincaiia,  Aruni  \uli4arc,  Dracuiiculus,  Aglaoiicmu  siniplcx, 
IKeflTenbachia  Segulne,  Phiiodendron-Arten}  Imben  keine  MIlcKsaftrüliren,  sundern  in  der 
Peripherie  des  Siebtheils,  in  dei  scllirii  Anordiiiin^  wie  die  bcschrielienen  Stiinune  des  Unli- 
rennetzes,  I.iinjisreilien  L'eslrei  k(  r\ liii(li  iscli(>r  oder  prisuiatisclier  Schliiiiclie.  \\elrli<' den 
gleichen  ^l^ei  Dioircnbachia  .Scguine  nach  Tröcul  gcrbslollTrcicii;  trüben  Inhalt  wie  die  be- 
schriebenen Rtfhren  fiihren,  aW  durch  Querwände  getrennt  und  ohne  seitliche  Anaslouio- 
sen  sind,  nur  kurse  blinde  Aussackungen  zwischen  die  GrenzflHchen  der  benachbarten 
Parenchy nizelleii  senden. 

Eine  dritte  kalegorie  —  llcleropsis,  Lasia,  Scindapsu^,  .Monslcra,  Anthuriuni,  Acurus 
eic.  —  entbehrt  vollstXndig  sowohT  der  beschriebenen  Rühren  als  SchlKuche. 

Dass  jene  Rölirennetze  aus  der  Vereinigung  ursprünglich  getrennter  ästiger  Zellen  enl- 
sIcIh  ii.  ergibt  sowohl  ihre  Kidwicklungsgescbichle  als  die  Vergleichung  mit  den  Scblauch- 
rohren  der  zweiten  Kategorie. 

ft.  Bei  den  Arten  der  Gattung  M08A  worden  die  Geßissbündel  im  Stamme,  dem  Blall- 
sliel,  dem  Mediannerv  und  der  Lamina  des  Blattes  (tiesonders  auch  in  den  Frttchten)  begleitet 
von  weiten  Milchröhren,  welche  zu  je  i  bis  6  s\  nunelrisch  um  das  Biindel,  und  zwar  ><»- 
Wühl  um  Sieh-  als  (iefU.sslheil  geordnet,  mit  demselben  jedoch  meistens  nicht  in  dirccter 
Berührung,  !>ondern  von  ihm  durch  i — i  L,agen  l'urench^mzcllen  getrennt  sind.  Die  Kuh- 
ren sind  in  Stengel  und  Blattstiel  unverzweigl  und  bestehen  je  aus  einer  Reihe  senkrecht 
üWreinander  slehen<ler  cylindrischer  .'^chlliuchc,  welche  etwa  4mal  so  lang  als  breit  und 
mittelst  einer  weilen  runden  OelTiuiiig  in  jeder  Querwand  zur  oonlinuirlichen  Hnhre  \t»r- 
einigt  sind.  Kings  um  jede  Querwand  ist  die  Rühre  etwa«»  eingeschnürt,  wie  bereits  1*.  .Mtd- 
denhawer  schön  dargestellt  hat.  Die  Rtfhren  enthalten  grosse  homogene,  stark  licht- 
brechende  (llarz?-;Kugeln  suspendirt  in  einer  Flüssigkeit,  welche  fast  immer  in  hüclistem 
«iradc  gerbstidTreich.  nach  Trecid  nur  bei  M  y.cliiiiin  tUMiK  lunal  fi-ei  von  Gerbshdl'  isl. 
.Nach  Kiiiwirkung  von  Alkuhul  oder  Kalibicluomut  tritt  oiu  »elu  schürf  umschriebener,  ei- 
nem geschrumpften  Primordialschlaneh  gleichsehender  Wandbclcg  hervor,  welcher  elieo- 
falls  GcrbslolTrea«  ! i Oll  /    -1   iinlei  suclit  bei  M.  Cavendishii  . 

.Vnssei"  den  MiU  liroliren  lindel  sieh  (lei  bsloir  ;ils  \orw  ie^'etidcr  Inliallslieslanilllieil  in 
einzelnen  zerstreuten  kurzen  l'arcnch^mzellen  und  einzelnen  Cambiformzellcn  in  Siamm 
und  Blattstiel. 

Die  übrigen  unlersuchlcn  Musnceen  haben,  ungeachtet  sie  in  ihrem  sonstigen  Bau  mit 
Musa  durcliaus  iilioreinstimmen,  keine  Milchsaftrühren.  An  Stelle  dieser  findet  mau  lM»i 


1;  kargten,  Monatstter.  d.  IhMliner  Aead.  4857.  (iesanmielte  Iteitiagep.  i53.  —  Tiecul, 
v«n  TicghMD,  Hanslein  I.  c. 
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üronia  speciosa  und  SIralltaia  auf  QuenehaKlaii  in  dar  Nttha  dar  aUrkam  OeUHMtaM 

nneist  nai^tofrerfUlUa  RüMOr,  wolrhc  <iio  Milchröhren  zu  ^iu  st-heiiicn ;  der  Läiif^ssrhnill 
t'rjiii»!  lÜM'r,  d;iss  es  mir  \<>roinz<*lli>  l'an-iMlix  mzrllfii  «mIit  Srlilaiirln»  siml,  wt-lcln-  ih-n  Im- 
xciohiieUMi  tiduilt  luiircii  tiixl  iitil  uinaiidtn-  lacltl  eiuiuul  unuuterbruciuMu*  l^iigMviitrii 
bHdan.  Vielmehr  gHidran  die  in  verschiedener  Hdhe  auf  einander  folgenden  llieil»  eiaer 
und  derscIbiMi.  Ihoils  wechMlud  \ <*rschiedenoi)  l>Hrcn(*hynirt<ilit-ii  .m  in  «lein  ül>ri(;«'n  l'ar- 
eiiclivni  «iinl  «Ich  .Si«'Mh«'il"ti  <Iim-  ( ;(>r:issliüiidcl  llndiMl  sirh  z»'rsti  riil»«  (i«Mi»sl4»(T^rhla\n  he 
wie  in  doli  K|cictiiiaiiiiKOM  1  heilen  vuii  Mutw.  —  Heliconia  speciuha  und  ii.  Uihai  wif^tu 
nacli  Tröcul  nirgrud«.  gerbaloflerfUUte  Soidioclie  oder  Zellen,  roii  Ananalme  ainaalnar  ia 
den  Si(>l»lheilen  der  (tvlaiutbündel  rxMsln'uler.  Dhs  (ileii-he  ^iil  für  ii.  piilvcruienla  Liadl. 
Bt'i  Havciiiihi  iitiHlaLMscuif iisis  «Mullicli  kdimd-  l'ifcul  iiirficnd^  ( M'ih-lotT  linden:  niirdie 
Wand  einzelner  Zehen  der  BlaUüclieide  zeigte  nuch  iOUtijiger  biiu\\irkung  von  Ei!»eii^uiptat 
Andeutung  von  Blaufiitfaang.  — 

IL  Unr^flt^^erte  Hll«kr9hrei* 

7.  Eophorbiaceeu.  Aus  dieser  Familie  ist  eine  Anzahl  biuphorlMa-Arlen  gtiiauci 
ünferKUctil.  Bei  den  jtlrauohigen,  iimlir  oder  minder  sacculonten  Formen  heiüscr  Länder, 
wie  K.  splendens,  K.  ('npiil  Medusae,  canariensis,  rhipsaloidc«)  etc.  zeig!  der  Slaniin '  in  n 
n-Inliv  (hiiMUMi  ricfiissltuiulrl-  n'sp.  liolx- und  Ba*.tr  inu'   \\  »'Ichci- t>iii  massiges  saflijii's  MhiW 
einst  iiliessl  uiitl  von  einer  ehenlalls  staricen  Itindenpareneli)  mschii  iit  umgelteii  wird.  Uicbl 
an  der  Aufwtcnjwite  de»  Bündelringü  laufen,  im  Rindenparencliym  zerslrenl,  einzeln  odpr 
in  kleinen  Gruppen  die  stärkeren,  dickwandigen  HnupUtUnime  der  .Milchrühren.  Ihr  Ver- 
lauf      im  alk'tMiii'iticn  Imi'jiliKliiial ,  jnlocli  niclil  'jiMaillinig,  sondern  in  nulialer  sowolil 
als  lan}<entialer  Richtung  stark  untlulirt.  Sie  {;ebeii  zalilrt>iche  Zweige  ab,  weiche  »ich 
dur«^ti  mehrere  Ordnungen  welter  v#msteln  tvgl.  Fig.  84,  p.  200;.  Die  der  ersten  Oidannc 
sind  von  llHupl.4llfmmen  nicht  verschieden,  auch  ihre  Richtung  ist  die  gleiche.  Die  Zwei^ 
der  luilitTCM  OidmiiiL'iMi  wcfdcii  ».u('i'('s«4i\ c  i'n;.'i'i-  und  /iii  lwandifrer.  die  d»'r  ItMzton  habea 
Ktumpfe  blinde  landen.   Die  Uirtilmit.'  der  iKdici  cii  ()nliniii};eii  ist  manniclifalli^  ;  llieils  Isa- 
fen sie  gleich  den  primären  der  Liinge  nach,  Iheils  drlingen  sie  sich  bogig  und  undullrl 
zwischen  die  Zellen  des  Rindenparenchyms,  theils  laufen  einzelne  Zweige  in  diesem  gegen 
«lie  ObernJiche,  um  rlie  Innenseite  der  Epidermis  zu  erreichen  und  hier  so;;leich,  luler  u.i<  h- 
dem  sie  eine  !<lrecke  w»'il  uiilor  der  Kpidermis  \erlaiifcn,  blind  zu  endigen.   Amlen',  wtMiijt 
zahlreiche,  treten  durch  die  .Markstrahlen  in  das  .Mark,  um  .sich  in  der  periplieriNclien  Re- 
gion desselben  in  zahlreiche  starke,  meist  einzeln  Mngsverlaufende  Aesle  zu  Iheilea.  Maa 
findet  daher  auch  an  der  Markseile  des  II(»lzes  im  Parenchym  zerstreute  MUchrohrcn.  Neiz- 
anaslomosen  sind  nii  lil  \orliaiiden.    Wo  eine  //-foiini^'o  Vcrltiiidiint:  zweier  Ridneii  cefun- 
den  wird,  hat  dieseilx*  nur  in  der  l'urni  und  lAiclilung  \on  blind  endigenden  Aesicn  ihrvu 
Grund.  In  die  Blatter,  «o  diese  vorlianden  sind  (E.  splendens),  treten  die  Milchröhren 
ein,  /iiiiächsl  «len  ricHi^'^luindeln  folgend,  Min  diesen  aus  dann  zahlreiche  vielfach  verastelle, 
nach  den  v(M-^i  liiedensien  Kicliiungcn  laufende,  zuictzl  blind  endende  Zweige  durch  dju^ 
hialtparench)  m  sentlend. 

Die  Rtfhren  hingen  durch  die  ganze  Pflanze  ununterbrochen  zusammen.  Nirgend.« 
findet  sich  (mit  Ausnahme  der  vereinzelten,  p.  t05  erwihntenQuerwandhildungenj  die  An- 
denlmii;  einer  ('ilie«lernn^'.  Fs  jsl  niemals  j;elunf;en.  ans  eini'm  Slammsliirke  eine  tAnlir»* 
herauszuprlipariren,  von  welcher  auch  luir  eiiiiM-  ihrer  lluuptäslu  oder  -Stümme  beiderseil.« 
blind  geschlossen  gewesen  wKre.  Tn^cul  piiipai  irte  aus  dem  Stamme  von  E.  globosaeia 
RUhrcnstttck  frei,  dessen  gesammte  Verzweigungen  miteinander  9t,&in»  lang  waren,  und  IM 
Veriisteliiiif:sstelleu  halten;  dennoch  waren  7  llaiipliisle  und  viide  kleinere  abgerissea. 
Ich  liabe  aus  dem  Stamme  von  K.  splendens  viele  Hauplüste  auf  50 — 70<«""  Liinge  frei  pri- 
parirt,  ohne  an  ihnen  selb.st  (d.  h.  aligeselicn  von  kUrzern  Seitenzweigen}  ein  blindes  Ende 
zu  finden,  tn  dem  Vegelationspunkt  von  Stamm,  Aesten  und  Wurzeln  und  in  Jungen  Blatt- 
anlagen  reichen  die  Milchröhren,  noch  vor  Ausbildung  der  ei-slcn  rienissbiindelelemente  bi* 
di<'lil  an  die  änssersle  Spilze  und  sind  immer  deullicli  als  Zweifle  zu  erkennen,  welche  sieb 
von  den  Rohn-n  in  iiitereii  Theilen  aus  zwisciicn  das  neu bildeinle  Meristem  oindriingeB. 
Schon  in  der  Keimpflanze  (an  Embryonen  der  E.  resinifera  Berg  unteivucfal)  tat  das 
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schriebene  Verhallen  der  Milchröhren  NoriiHudon,  nur  das*  ihre  Verzweigungen  noch  we- 
niger reic4i  hIs  an  der  ültereii  Pilanze  sind.  Aus  diesen  Thalsachen  ergibt  sich,  dass  die 
sammtliclM'n  Rohren  in  Re<U»  siebender  Bilanzen  Zweige  weniger  primärer  sind,  \\elclu', 
im  Enibrvu  «ngelegl,  mit  dem  Stocke  fort  und  fort  weiler  wachsen  und  ihre  Zweige  in  die 
ncugebihb>len  Meristeme  und  fiewcbe  eindriingen.  Vgl.  Cap.  VI. 

Der  i^iubr>o  und  die  Keimptlanzc  der  einheimischen,  krautigen  Euphorbien  (Tithynia- 
Itis  klolzsch  und  Garcke)  zeigt  »lie  gleichen  Anfänge  der  Röhren  wie  bei  den  bisher  be- 
s|)ruclH?nen  Alien  und  die  ervvachsene  Pilanze  den  gleichen  Zusammenbang  aller  als  Zweige 
tvenigcr  primärer  Stümme,  weiche  im  Colxiedonarknoten  zuerst  auftreten  p.  iOS). 
Der  Verlauf  sämmüicher  Zweige  ist  besonders  im  Stamme,  dem  gesammten  Wüchse  und 
Bau  entsprechend ,  von  dem  bei  den  succulenten  Strauchformen  verschieden.  In  den  In- 
ternu<lien  von  E.  Lathyris  (vgl.  Fig.  190  stehen  die  st^irkeren  liauptUste  der  Rohren  in  dem 
Parenchym  der  Rinde ,  aussen  von  den  die 
Siebtheile  der  Gcf^ssbündel  stützenden  Kascr- 
ströngen.  zwischen  den  Parenchynizellen  ver- 
einzelt und  in  geringer  Anzahl.  Sie  laufen 
hier  durch  das  Internodium  der  Länge  nach 
ziemlich  gerade  und  wenig  oder  nicht  ver- 
zvkcigt.  Reichliche  Verzweigungen  vtm  viel- 
fach gekrümmtem  und  verschlungenem  Ver- 
laufe treten  dagegen  in  den  Knoten  auf  (Fig. 
(90  ,  von  hier  aus  weitere  Aestc  entsendend, 
«eiche  Iheils  in  der  beschriebenen  Anord- 
nung in  die  Rinde  nücbslhohercr  Internodien 
ileigen  ,  tlieils  den  GefUssbUndeln  zunüchst 
folgend  in  Blätter  und  Anillarknospen  treten, 
Iheils  endlich  an  diesen  Orten  auch  zwischen 
den  Gefässbündeln  durch  in  das  Mark  des 
Mengeis  treten,  um  in  dessen  saftig  bleiben- 
der Peripherie,  einzeln  zwischen  Parencliyni- 
lellen  zerstreut,  abwärts  zu  steigen.  Der  früh- 
zeilig  vertrocknende  innere  Theil  des  Markes 
erhalt  keine  Milchrühren.    Von  den  Knoten 

gehen  endlich  aus  zahlreiche  dünne  Aeste,  welche  nahe  der  Epideimis  längs  der  Inlerno- 
dien  laufen,  und  mit  einander  ein  hypodermos  Röhrensystem  bilden.  Sie  steigen  vom  Kno- 
ten senkrecht  in  das  darüber  befindliche  Internodium  und  laufen  meist  zwiscIuMi  der  ersten 
und  zv^eiten  liypodermen  Parenchymschichl,  selten  dircct  unter  der  Epidermis  nera«le  auf- 
wärts, hie  und  da  spitzwinkelig  verzweigt.  An  der  nächsten  Rlallinsortionsstelle,  \vel<-he 
sie  auf  diesem  Wege  erreichen,  biegen  viele  dieser  .\esle,  die  gleiche  Stellung  zur  Ober- 
ilache  iH'haltcnd,  in  den  Blattstiel  aus,  laufen  in  diesem  zur  Lamina  und  verbreiten  sich 
hier  nahe  der  rnterflächen-Epidermis.  Die  über\viegen<le  Mehrzahl  der  hier  verlaufenden 
luid  endenden  Zweige  gebort  jedenfalls  dem  in  Rede  stehenden  liypodermen  System  an. 
Mit  den  bündelstUndigen  Hauptslämmen  sieht  dieses  in  keinem  andern  Zusammenhang,  als 
dem  von  seinen  ürsprungsslellen  in  den  Knoten  angegebenen  ;  es  ist  von  jenen  in  den  Inter- 
ntnlien  durcli  vielschichtiges  lacundses  Rindenparanchym  gelrennt.  .Sein  Vorhandensein 
iM  schon  bei  oberflächlichster  linlersuchung  daran  zu  erkennen,  dass  fast  aus  je<lem  leich- 
ten, bei  weitem  nicht  das  Rindenparenchy  m  durchbohrenden  Einslich  in  ein  Internmlium 
Milrhiropfen  austreten.  —  Wesentlich  die  gleiche  Anordnung  der  Milclirtdiren. kommt  je- 
denfalls der  grossen  .Mehrzahl  der  Tithymalus-Euphorbion  zu;  z.  B.  E.  Cyparissias,  silvo- 


Fi^.  490.  Euphorbia  l.athyris.  Radialer  Kängsschnitl  durch  die  Hälfte  des  Knotens  und 
>«iiitn>nzende  InlerniHlieiistucke  eines  erwachsenen  Stengels  nebst  Blatlbasis.  schwach  vergr. 
'«  Miirk.  6  Stuck  ehu-s  Blattspurstrangs,  h  secun<lan's  Holz,  /  Bastsi  hicht  des  Stengels.  Die 
"iit  r  ttezeichnelen  dunklen  Striche  siml  «lie  Milchröhren:  die  kurzen  schwarzen  Striche  und 
Punkte  im  Knoten  Abschnitte  des  dortigrn  MilclirnhnMi-GcIlechts.  V<tii  diesem  sieht  lUiin 
aufwärts  zwei  baststandige  Milchrohren  und  zwei  bypoderme,  inarkwarls  vier  Rohren  abgc- 
hfQ.  r,  hypodexme  Milcbrobrcn. 
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Uoa,  Cbaracias.  Peplu«;.  Laga^ieae.  auch  der  durch  be^nnderü  grosse  und  lahtreiefae  Rtihren 

auspPZf'ichiif |(M»  K.  M\ rvinil«'«« ;  allonlin;:«*  nach  ri«Mi  oinzolnen  Arl^n  niil  nianrherin  Diffe- 
renzen, >\el(-lie  sich  Noizugsweise  huT  die  gr(M>!»ere  oder  geringere  Hauügkeil  der  hypodfr- 
men  Röhren,  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  markstfindigen  u.  8.  w.  bezieben  und  hier 
ttbergMigen  werden  kdnnen.  ^ 

lieber  (Ito  Mijchntlirnn  ;Mi»l>T«*r  Fuphfirbiaceen  liefjpn  kfim'  ^-fUMiuTn  l'jitf^rsurhunpen 
vor.  Hanstein  sagt;  »\V<i  liir  Kniwickinnt;  des  Milchsaftes  sellter  unmerklich  ist,  wie  et«  a 
bei  Ricinus,  Mercuriaiis  und  anderen  Gattungen,  da  linden  wir  auch  die  Gefksse  desselbfa 
weniger  slarlc  verbreHet  und  in  die  Aogen  feilend.  Sie  besitzen  »or  spenaae  VeifiMm- 
gen  und  Anastomosen .  dagegen  störker  verdickte  Wände.«  V<tpl  erwähnt  die  Milchrohp'n 
in  der  ftiisseren  und  iimrTcn  Rifule  von  Hippomane  Mancinella  nml  heht  die  grosse  Aeholich- 
keit  derer  von  Hura  civpilans  mit  denen  der  succulenten  Eupliorbien  liervor. 

8.  Die  Milchrtfhren  der  Urtleaeeea»  Apocyaees  nnd  Ai6l«pla4«eBttio- 
men,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  mit  denen  der  Euphorbien  in  allen  wcseutticbro 
Pimkten  iihereiii  sn\\olil  was  ilire  Form,  Sliuctur  nnd  Verzweipnnp.  als  was  ihre  Entwick- 
viad  Anoidiiuo}^  betnilt.  licsonders  auffallend  tritt  dietw;  ljul>ercin8tin)niung  hervor, 
wenn  man  die  succiilenten  blattlosen  Asclepiadeen  aas  den  Gatlaafen  Ceropegia,  Slapeli« 
mit  den  I.u|iIhii  bien  idinliclien  Wuchfes  vergleicht.  Dnrohschnittlich  sind  die  Mürhröhrrn 
«b'r  in  Hnb-  s|<>|H-nile(i  Kaniilieii  enuer  und  zarlw andiper  als  die  der  Kupliorbien ;  dcnti 
konmien  l.  B.  bei  Neriuin-,  Ficus-Arlen  sehr  starke  vor.  liezuglicli  der  ReichÜchkeil  ihn» 
Vorkommens  in  Rinde  und  Hark  des  Stammes,  der  AnilMneitung  ihrer  Zweige  im  Bteltpur- 
enchym  u.  8.  w.  herrschen  zwischen  den  einselnen  Species  jeder  Familie  dieselben  Ver- 
schifdf'nlicifi'ii  wie  iiincrhaib  der  ("i;»lt\iii^  iMiplioiltia  Während  sie  r.  B.  bei  dick blättripfn 
Ficus-Aricn  ihre  ZNveipe  reichlich  lUirch  das  Bluttparcnchym  bis  an  die  Kpidcrmis  ouv 
breilen,  bleiben  sie,  nach  Haustein,  im  Blatte  von  Humulus  an  den  Geftssbundeln  und  ^t- 
hen  nicht  bis  in  die  letzten  Verzweigungen  dieser.  Besonders  reiche  snbepidermale  Ver- 
zweigungen beschreibt  Tr6cul  filr  die  Blfltter  der  Asclepiadeen,  Ecfaites  peltala  und  Aisuja 
sericophora. 

Von  Asclepiadeen  und  Apoc^neen  ist  eine  grossere  Anzahl  von  Kornieu,  zumal  durch 
Trteul  untersucht :  so  Höya  camosa,  Arten  von  Asciepias  (A.  Cornnli,  coraasavica  elc', 
Physoslemmn,  Centroslcmma,  Cryptostegia,  Stapelia,  Geropegia,  Eohites,  Avmya;  NariHSt 
Vinca,  Apocynum,  IMnmlera.  Tabcrnaemnntnna  u.  a.  m. 

Bei  den  Lrticaceen  beschränkt  sich  die  genauare  Untersuchung  vorwiegend  auf  Ficu»- 
Arten  (F.  Carica,  elasticat  repens).  Eingehende  vergleichende  Unlersuchttogeo  ttberVcr* 
lauf  und  Eniwicklunp  der  Röhren 'sind  Jedoch  nicht  nur  für  die  letztgenannleo,  toidani 
^uch  fUr  die  Asclepiadeen  und  Apocyneen  noch  zu  wünschen.  Vgl.  p.  SO?. 


Capitel  Xill. 
Primäre  Anordnung  der  Intercollnlarräume. 

§  132.  Dio  I  u  fl  f  ü  h  ro  nd  e  n  und  zuweilen  wnssorfulironden  Inlcirelln- 
hin'iiuiue  sind  in  dem  51.  und  den  von  den  S]»;iltollnuni;en.  dem  Parencliyin, 
dem  B;ui  des  Gef;lssl)Un<lpls  hnndolnden  l*;M;ii:r;i|)hen  beschriehen  und  ihn' 
Anoninunfi  djiniit  zugleich  anjietjeben  worden.  Hier  sei  daher  nur  die  schon 
p.  220  erwähnte  i  hai.sache  nochmals  hervorgehoben,  dass  sammiliche  in  Rede 
stehenden  Lufträume  ein  durch  die  ganze  Pflanze  hindurch  ziisamnienhäogen- 
des  System  coDimunicirender  Rdhren  bilden,  welches,  wo  SpalWflhungen  vor» 
handen,  zunächst  in  die  unter  diesen  liegenden  »Athemhtfhlenc  und  durch  die 
Spalten  selbst  nach  aussen  mUndel,  hei  den  vorwiegend  in  BetnMsht  konineB- 
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den  Land-  und  Schwimmpflanzen  also  auch  tuit  der  umgebenden  atino^jiluu  i- 
sehen  Lufl  ia  directer  CominunicalioQ  steht  J) 

§  138.  Von  den  iuleroellulareo  SekrelbehülterD  wurden  die 
knraen  Lttcken  mich  bezüglich  ihrer  Veriheilung  schon  p.  846  behandelt. 

Hier  erltbrigt  also  noch,  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  secretfuhrenden 
Gifnge  und  CanHle  zu  lielrachten  und  zugleich  auf  manche  Erscheinungen 
ihres  Baues,  welche  ulien  (vgl,  p.  2!0]  Ubergiingen  wurden,  BUcksichi  zu  neh- 
men: sell)stverst<fndiieh  niil  steter  Beziehung  auf  §  50.  — 

Die  seeretfuhrenden  Gänge  durchziehen  als  anfangs  |>rismalisrh»'  mit  ih- 
rer Krweileriing  meist  runden  oder  elliplisehen  QiKTsrhnill  erhiillciidf  Rohren 
•  Ik'  <»lieder  der  Pflanze  der  Lani;«'  nacli  selten  iin  ln  (uli-r  iiiiiidfr  iicstieckle. 
.iIkt  t)t>i(jeii  Kndrn  lihnd  {geschlossene  Sack*'  dar^slollentl,  wie  hei  den  p.  :!!  i 
Hniieführlen  Ausnahmefüllen  von  Tagetes  und  Mammea  niui  l»ei  \jejen  (Sonde- 
ren. B«'i  weitem  in  den  meisten  Fidlen  stehen  sie  durch  <lie  uarize  IMl.in/.e  in 
offener  Couununication,  ein  Köhrens) slem  darstellend,  welches  —  zumal,  aber 
nicht  überall  ausschliossKch  in  den  Knoten  —  verzweigt  ist  und  anastomosirt, 
und  seine  leHten,  blinden  oder  ebenfalls  anaslomosironden  Zweige  in  die  Lanb- 
ausbreitungen  senden  kann. 

Ihre  Stellung  in  den  Gliedern  ist  je  nach  Gruppen  und  selbst  Spocies  eine 
sehr  verschiedene,  innerhalb  jedes  dieser  Verwandtschaftskreise  aber  nicht 
minder  regeliuHssi^  und  beständig.  Neben  den  consiant  Ihm*  einer  Speeiesodor 
Gruppe' verschiedenen  Wcrihes  vorkommenden  sind  in  manchen  F;dl(>n  acces- 
sorlsdie  vorhanden,  die  nach  Individuen  resp.  Speeies  in  wechselnder  Zahl 
vorkoniuu>n  oder  auch  fehlen  können,  z.  B.  Pinus-Blaiter,  markslilndige  Gänge 
der  TerelnntluH-ecn .  (loniferen  elc. 

.lede  andere  (icweheai"!  und  jede  Ueiiion  kann  SecrtMj^iinue  cnlliallen,  sellisl 
der  pi  irniire  (iefiisstheil  di'r  Hiliidel.  Doch  sind  au(d)  in  dieser  Beziclmni;  <lie 
Krs(  lieinuni;cn  nncli  Arten  und  (inippoii  «-onslanl,  nach  den  Kinzidfidlen  alle 
denkbaren  Conibinationen  vorli.indcn,  wie  aus  nachstehender  Ueliersichl  der 
wesonllichslen  bekannten  Fälle  und  aus  den  dabei  cilirlen  Arbeiten,  weiche 
für  weitere  Details  zo  vergleiefaen  sind,  ersichtlich  werden  wird.  Im  Interesse 
der  Anschaulichkeit,  und  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  wird  auch  in  Nach- 
stehendem öfters  der  ins  Gap.  XIV  und  XV  gehörenden  secundttren  Verände- 
rungen Erwähnung  geschehen. 

Die  Sclilcirnranfilc  dor  M  a  r  a  1 1  i  a  C  6  6 11 «IniM'h/ioluMi  in  Rfosspr  /..ilil  das  Pnrnn- 
ch)ni  von  Mark  und  Hindu  des  Staiimiei»,  Nielfuch  NuruütuU  und  anusloniosirend.  .Sic  setzen 
sich  von'  der  Rinde  aus  fori  in  die  Wuneln,  in  welchen  aie  genau  der  Llfngc  nach  gegen  die 
Spitze  verlaufen,  um  liier  in  dem  Meristem  zu  endigen;  und  in  die  Blattorgane,  im  Pelioluü 
und  der  Rtta«'tiis  ebrnfiilK  j^fmdliiiii;  laufiMuJ.  mit  \\«'nii;<'n  Acsteii  und  Annstnmuscn.  Iliro 
Kndigungen  in  den  BlaUorganen  sind  nicht  genauer  unlersuclit ;  auch  fclden  genaue  An- 
galMsn  Über  den  Verlauf  In  den  AbschniUen  der  Lamina. 

Das  Blatt  von  L|reepeilnB  inundatum  (auch  L.  alopecuroides)  *)  ist  an  seiner 
Rüekenseite  von  einem  Schlcinicannl  diirclizogen,  welcher  \oii  der  Spiizf  /nni  r.ruiide 
IttoA  und  hier  ein  kurzes  Stück  weil  in  die  Stengelrinde  eiutriU,  uui  in  dieser  blind  zu  eu- 


4)  Vfil.  Saclis.  E\porim«'nlal|>li\siol()j;io  p.  2"»*, 

i)  ilariing  ul  de  Vriese,  Munogr.  des  Maralt.  —  i  ranli,  1.  e. 

3)  HegeUnaler,  Bot.  Ztg.  187«,  p.  84«. 
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digen.  Der  fertige  Gaiwl  wird  wie  bei  llarallia  begrenzt  von  dicht  veiiHindeneo  ZeUfo  de» 

angmizcmli'n  l*iUOiii-h\ ms .  diesem  ;dirr  sitzen  iinrei:cln>;issif;  k<MiIt'iir<irniii:p  Zcllfii  :in. 
welclif  in  das  l.uintMi  dos  Kurials  wie  lliiichon  liineiiirngen.  In  »leui  jim^jen  Hhillc  bddeB 
diese  /ullchcn  an  stelle  des  »pütereii  Canuls  einen  A — 5  rciliigtMi  dichten  Strang  und  Mod 
von  der  Form  eckiger  Meristemsellen ;  mit  Bnliiltung  des  Blatts  weicliea  sie  onler  esl- 
si>rcchender  Dehnung  der  umgebenden  Gewebe  auseinander  und  strecken  sich  zu  der  l(is- 
h'nforni,  vsühriMid  der  Schleim  zwischen  ihnen  anflritt.  Sie  sind  demnach  das  in  noch 
höherem  Grade  wie  bei  Marattia  dissociirte  Epithel  des  Ganges.  —  Einen  ähnlichen,  klei- 
nen Gang  entbanen  bei  L.  annotinmn  die  Randverbreiterungen  an  den  domlen  Pltt§al- 
leisten  der  Aehrenblütter. 

Im  Stamme  der  (')  cadceii  ündon  sich  die  Schleimgttnge  ebenfalls  durch  da.s  Parea- 
ch)m  verbreitet,  vorzugsweise  reichlich  und  mit  Verästelungen  und  Ana$tou)Oi»cn  in  drr 
Rinde.  In  die  Wurzeln  treten  sie  nicht  ein.  Aeste  von  denen  des  Stammes  geben  dageftea 
stets  in  die  Blätter,  um  in  diesen  zu  ondigcn.  Sie  dnrchzielicn  IVtiolus  und  Rbachis  der 
Fiedcrbliitlcr  der  I.iuipc  iiiicli,  je  nacli  Spccies  um!  Individnum  in  \ci  schiodonor  Z.ilil  - 
bei  einem  kleinen  Blatte  einer  keimpilanze  von  Zamia  longifolia  fand  icb  z.  B.  im  i'oltaluj» 
nur  S,  in  den  grossen  Blllttern  liräfliger  Studie  sind  sie  zahlreich ;  ihre  Yertheilung  im  Psr- 
enchym  überall  wenig  regelmussig.  In  die  Blattfledem  treten  sie  nur  ein  bei  den  Furmefl 
von  Pioon,  Fncephnlartos,  Stanpcria'),  bei  ersterer  Gattung  jeweils  iibcr  diMi  Gt'fiivsluin- 
dcln  verlaufend,  bei  Encephalnrtos  zwischen  denselben,  und  zwar  njit  den  parallelen  Ge- 
fiUisbündeln  in  dorseiben  Fläche  und  in  gleichen  Abständen  regelmässig  altemireod;  in 
der  Pinna  von  Stangeria  über  and  unter  den  GelllBsbttndala  der  Uppe  liegMid,  ohne  aaii- 
würts  in  die  Lnmina  auszutreten.  In  dem  untersuchten  Exemplar  liefen  in  der  Rippe  ein 
mittleres  uiul  jcderscits  neben  diesem  ein  seilliclies  Genissbiindcl.  Ein  Schlpjm^.iiis;  steht 
zwischen  dem  mittleren  Bündel  und  der  oberen  Epidermis,  Je  einer  zwischen  der  uutereo 
nnd  der  das  mittlere  von  den  seiHichen  Bündeln  trennenden  LOcke. 

Unter  den  Conifereu  haben  alle  untersuchten  Arten,  nait  alleiniger  stfWfBr  An»* 
nähme  von  T;i\iis,  linrzgttngc  oder  Uarzbehttlter,  Je  nach  Species  in  verschiedener  Verttwi- 
lung  und  llauligkeit. 

Geht  man  aus  von  den  Blültem*),  so  liegt  in  den  mit  einem  medianen  Gefiissbflndcl 
resp.  Gefüssbündelpaare  versehenen  bei  den  untersuchten  Arien  der  Gupressineen,  Se- 
quojeen,  Taxinccn,  der  Gattungen  Saxegothea,  Dacrvdinm,  Podocarpus  (mit  Au*s>chlus« 
der  Section  Nageia^  und  Tsuga  mit  Ausschluss  der  Ts.  Douglasii  Carr.  e  i  o  constanter  Han- 
gang zwischen  dem  Bttndel  und  der  Epidermis  der  Blattunlcrfläche«  entweder  dicht  hn 
dieser,  oft  als  Kiel  oder  Wulst  nach  aussen  vorsprIngiMd  wie  bei  Juniperus-,  Thuja«,  Bloti- 
Arten,  oder  in  der  Tiefe,  nahe  dem  Riindel,  r.  R.  Cunninghamia  'Fig.  49t).  Dazu  kommen 
bei  manchen  Arten  (z.  B.  Cryplomeria;  accessori.sche,  in  ihrer  Stellung  den  constanlen  der 
Abietineen  entsprechende.  Diese  liegen  (mit  der  erwähnten  Ausuahme  von  Tsugaj  je  eiaar 
in  Jedem  Seitenrande  des  Blattes  nahe  der  Oberfläcdie,  sie  sind  allelD  voriiandea,  s.  B.  ia- 
mer  bei  Lari\,  Cedrus,  oder  mit  ebenfalls  hypo<lerm  vorlaufenden  accessorischen.  derta 
Zahl  und.  Stellung  wechselt  nach  Speeles  sowohl  wie  Iixiixiduum;  in  den  Nadeln  von  Pi- 
nns silveslris  z.  B.  in  dem  Grade,  dass  ihrer  I  bis  tt  beobachtet  sind. 

In  den  BiMtlem  von  Sciadopitys  Hegen  4— It  Glinge  unter  der  Epidermis,  Je  nach  des 
einfachen  (»der  Doppelbigllem  la  verschiadenar  Symnatrie  tiber  Rand,  Ober-  und  Dnler- 
seile  vertheilt. 

In  den  Blättern  von  Arauc^iria ,  Üammara ,  (iinkgo  mit  mehreren  Gerassbuudcl» 
verlaufen  wenigstens  ebenso  viele  Ginge  als  Bttndel,  mit  diesen  in  ohngoMir  deradhea 
Ebene  allemirend. 

Die  Gange  durchziehen  in  den  meisten  Fiillen  die  gestreckten  Blatter  rnntinuirlich  vuu 
der  Basi>  an,  um  oben  in  theils  individuell,  Iheils  nach  Arten  verschiedener  EuUeroung  voo 
der  Spttse  blind  zu  endigen ;  der  mediane  Gang  der  Podnearpnii-Arten  z.  B.  btfrt  weil  unter 

der  Mitte  des  Blattes  auf.  In  der  Blat4lamina  von  Ginkgo  liegen  stall  der  ununterbrocheitea 
Kanüle  zwischen  tien  Gefiisslumdeln  kurze,  1»""  und  darüber  lanye,  beiderM'ifs  blind  gf- 
scblussene  cylindrischc  Säckchen  in  einer  unterbrochenen  Reibe.  In  den  schuppenfurmigeo 


1}  Kraus,  Cycadeenfledern  1.  c.  tS8. 
S)  Thomas,  Coniferenblatlcr,  I.  c. 
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Blattern  viHcr  Cuprrssiiiopn.  \\i<>  Thuja  u.  s.  w.,  sind  die  GMnge  MllMtirarttttadlich  kvn, 
rviativ  breit,  besser  l.ui  kt'n  (»der  Hitlileii  zu  neiiiieii. 

Die  Glinge  uitü  Lücken  der  Blatter  setzen  sieli  \un  «ier  Lu:»crUui>  4i^t»ei-  iu.tlie  pnniure 
Stamcnrinde  «fori  und  verlaufen  in  derselbeB  seokneohl  abwerte.  Mif  4em  Quersohnill  bil- 
«teii  t<ic  einen  in  dem  Riudcn()art,iu  li>  m  liegenden  Hing  und  sittd  in  dieüom  im  allgenMunen 
d«M"  Anordruin^'  der  Blsitfer  eiil>iii ci  lieiid  •.'ru|>|iirt.  Bei  einer  jedenfalls  {jros-sen  R«Mlie  xon 
Formen  endige^i  ^ie  über  der  lu2»ortiuu  tiefer  Htelieudcr  Blatter  blind,  oIidc  mit  andern  Oan- 
gen  io  offene  Coromunicatioo  zu  traten.  So  hfsi  den  niileraucbten  Cnprassineen  oiii  wirtel- 
sUindigen  Bitfttern,  wie  Thuja,  Biota,  Juaiperus.  Bei  J.  conuuunis  z.  ß.  tritt  von  jedem 
Blatte  ein  starkerGanf;  in  den  Stammelnd  iMufl  hier,  eine  der  drei  kaiiU  n  eiimehniond,  ah- 
wArte  bis  dicht  über  die  inserUooäebcue  des  (iU«lu>luDtcru  Wirleli»,  uui  imv  MUlzuboreu.  j 


Rf.  191. 

Andererseits»  luuudeu  bei  Pinus  silveslris,  Abies  cxceisu  und  nach  Mohl  s  Angaben  wohl 
bei  den  AlMetinean  überhaupt,  die  vom  Blalle  koMieadon  lünge,  naehdem  alo  dumk  aahl- 
neicbc  Internodien  abwürt«  geatfegen  «iud,  in  andere,  tieisnitehanden  Blitteni  nigoMMge 
ein ;  der  EinmttnduogMielle  enli^chl  ehie  Erweiterung  des  aufnehmenden  Oangee.  Die 

Fig.  191.  Cnnninghaniia  sinensis,  Querschnitt  durch  das  BtaU  (ISO),  u  untere,  o  obere 

FI.'M  he,  />  Harzgang,  ^5  hxpoderme,  J  im  rartMiehym  serstreule  Sltleranch\ mfaseni.  J  Ge- 
fanstlieil  des  iu«Mli;tiicii  Hiiiidels,  /  <lesser»  'rraelieidensauni.  I  nten,  gegen  den  llai-zgang  z», 
<li>r  2a rlw antilge  Siebliieil,  der  \\ci.s>c  Sivcil  au  beiner  Grenze  gegen  das  den  llarzgang  um- 
leebende  Parenchym  ist  das  zusammengedrUcItle  PriBontjalgewebe  des  Siebtbeils.  9  querge« 
Hirecitle  Pareiichymxelle  der  Blattmitte. 


I)  Bot.  Ztg.  48ft9,  p.  IM. 
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GMnge  der  primlrMi  Mnde  sind  dilier  ta  einem  8yste^  commnnieirender  (^n0e  irertniD- 
den.  Der  AttOMa  dieses  sowohl  wie  seine  Verforeflnng  unter  den  einseinen  Fennen  UeOrt 

norh  genauer  zu  untersuchen. 

Bei  weitem  die  meisten  Conileren  hesilien  ausser  den  soeben  besprochenen  cortiralfü 
Gängen  in  den  primären  Gewebeconiplexvn  des  Stammes  keine  anderen.   So  alle  unlw- 
SQohten  Taxineen  ausser  Ginkgo;  die  meisten  Cnpressineen,  Podocarpus,  Cedros,  Ahle». 
Tsuga,  Pseudolarix.  —  Arauraria  Cooliii  und  brasiliensis  und  WiddHo^litonia  cupressnid»"-  , 
haben  Husserdem,  nach         riuthein.  in  Hem  Sielilljcil  tfc r  pri n»!in»n  Gefilssbttodel eisfo  ' 
Gang,  weicher  jedoch  vor  dem  Au!»tritt  des  Bündels  in  das  Biatt  aufhört.  — 

Bei  den  Arien  von  PInus  s.  Str.,  Larix»  Mcea,  Pseudotsuga  liegt  nicht  im  Sieblheil.  wa- 
dera  in  dem  Geftsstheil  der  primHren  Bttndel  ein  ebenfiills  nicht  in  das  Blali  fortfesHiter 
Gang.  — 

Gioiigo  biloba  endlich  hat,  ausser  den  corticalen,  grosse  Gange  in  dem  Mark.  Im  Quer- 
schnitt sind  deren  einer  oder  swei  vorhanden  und  so  gestellt,  dass  rie  den  Inserttonea  der 
nftchsthtthern  Blatter  entsprechen.  Nichtsdestoweniger  endigen  sie  l)lind.  sowohl  nach  qb- 

Irn  luu  li  dfiii  lU:ills(ic|»'  /n,  wpnn  nuch  dci  in  diesem  ol>ertialt»  der  Gerässbundel  eelf- 
gene  ('.anal  in  der  idealen  Verlängerung  des  vor  dem  betiefTenden  Blatte  stelH.*Ddea  mark- 
ständigen  liegt. 

In  der  Wursel  fehlen  die  GHnge  bei  allen  untersuchten  Coniferen  der  primiren  Rindf, 

bei  den  nieislni  auch  dem  Cipfa-^shiindel .  !ti  letztem)  finden  sie  sich  j«»d<irli  hpi  bestinunleo 
Arten,  resp,  <jriippen;  und  zwar,  nach  \an  Tieghem,  bei  Araucaria  Cookii  und  brasilieii- 
sis  fünf  in  jedem  Siebtheile  des  diarchen  Biindels,  bei  Widdringtonia  cupressoides  an  dte- 
selben  Orten  eins.  Die  Gedern  und  Tannen  (Cedrus  Deödara,  Abies  pectinata,  batoanK*. 
Bninoniana)  und  Psondolariv  Kümpferi  halten  mitten  in  dem  Wurzelslranp  einen  CanaL 
Bei  den  Kiefern  Pinns  s.  sIr.;  und  I.arix  liegt  ein  Gang  zwischen  den  p.  S7I  bescbriebeoes 
beiden  Schenkeln  jeder  Gefa.ssplalte. 

AllSBiaeoea  und  Bvt«n«eB*  Fttr  Alisma  Plantago  haben  Meyen  und  besoader« 
t  nuer']  genaue  Beschreibungen  der  mit  milchigem  Inhalt  versehenen  Saflkanile  grß<'h<^'^ 
t-"rank  die  Kntwickliinusgeschichte  derselben  klar  ^ele};l.  Na«'h  l  nger's  Resrhreihunp  fehl?" 
die  Gänge  den  \\  ui/elii,  sind  aber  in  der  ganzen  übrigen  Pflanze  verbreitet.  Im  Rhizom 
durchsieben  sie  das  Parenchym,  ein  nach  allen  Richtungen  verxweigles  Nets  bildend,  und  is 
Ihrem  Verlaufe  unabhingig  von  dem  der  Gefüssbündel.  Die  in  Blattstiel- und  BluiiienschaR 
tretenden  zweiizen  <icb  von  dickem  Nel/«'  :tb,  nnd  laufen  dann  der  I.Ünge  nach,  auf  ihrem 
Wege  durch  seltene  tjucranastomosen  verbunden.  Die  dos  Blüthcuschaftes  finden  sich  nuria 
dem  hypodermen  Parenchym.  In  dem  laeunltoMi  Gewebe  des  Blatlstiels  liegen  saMrrirlie 
kleine  GeftssbUndel  in  der  Peripherie  und  fünf  in  einem  Bogen  stehende  in  der  Mitte.  .\n«$f  n 
von  jedem  peripherischen  RüiKh^l,  7\\isc|)cn  diesem  und  der  hvpodcnnen  Zcllscliifhl 
ein  Gang;  je  ein  weiterer,  mit  seinem  Epithel  direct  an  die  Epidermis  grenzender  alleroirt 
mit  zwei  peripherischen  Bündeln.  Rings  um  die  Innern  Bündel  liegt  ein  Gang  in  derdit!f 
umgebenden  Parenebymschicht  gegenOber  den  Ansatxstellen  der  die  LuAlttcken  trennende« 
Parenchymplatten.  In  der  Lamina  der  ausgebildeten  Laubbliitter  treten  die  Gün^e  heider- 
»eils  unmittelbar  unter  die  Epidermis;  ihre  Hauptsliimme  begl«Mlen  die  Hauplgerassbundel 
des  Blattes;  ihre  sehr  reichen  Verästelungen  bilden  mit  einander  ein  uberall  geschlossear« 
Nets,  desiten  Haschen  sich  mit  denen  des  Geftssbttndelnetses  nicht  decken.  Die  linearr« 
PrimordiaUilHtter  »ler  jungen  Pflanze  haben  nur  drei,  die  drei  Gefassbtindel  begleitende  aod 
nur  an  der  Spitze  des  HIalles  zusammen  miindende  SaftgUnge.  Die  in  Bracteen  und  Sepal» 
eintretenden  sind  nur  am  Grunde  dieser  durch  Anastomosen  miteinander  verbunden  uc*i 
laufen  dann  parallel  gegen  die  Spitie,  um  vor  dleserMind  sti  endigen. 

Del  Sagittaria  .sagittifolia  stehen  in  den  Stolonen  die  Gänge  in  der  Rinde  in  zwelKrrlWli. 
einem  peripherischen  und  einem  innern.  dem  Geriissbiindelcvlinder  genäherten:  in  dmi 
Hhnlich  wie  bei  Alisma  gebauten  Blattstiele  finden  sich  (iUnge  zwischen  der  Epidenui>  uihI  | 
denjenigen  Gettssbttndeln,  welche  nicht  direct  an  diese  anstossen ;  sodann  swisdm  den  | 
Btlndeln  stehende,  und  einzelne  weiter  innen  an  den  Vereinigungsstellen  der  die  LulUickeii  | 
trennenden  Parenchymplatten  (van  Tiegbem).  I 


4]  Meyen,  Phytolomie,  Taf.  \l\  .  —  Inger,  Das  S\stem  der  Mikhsaflgöuge  in  .Vli>oii 
Plantago.  benkschr.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  .Vlil.  1857.  —  van  Tieghom,  1.  c. 
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Aehnliche,  bei  Schleiden  >)  nnd  van  Tieghem  im  Detail  nachzusehende  Verhaltnbse 
wie  bei  den  beschriebenen  Alismaoeen  finden  sich  bei  Hydroeleis  Humboldlii.  Auch  hier 
fsUen  die  r..inge  In  den  W\u  /)>ln. 

Tnter  Acn  Aroldeeii  konmitMi  luirh  don  Beohrtf  lilimpon  \nu  Trorul*  und  van 
Tiegheni-*j  den  üeiieru  IMiiludendron,  Hoiiialdnciua,  Sciiisin<jtugloUi>  Harz-  und  tilherihclies 
Oel  filhrende  Gtfni^  tu,  manchen  Agtaonenia-Arten  Gummigtlnge.  Den  ttbrigeo  Genera  der 
in  Rede  stehenden  Familie,  so\veit  sie  darauf  untersucht  sind,  fehtett  die  Ginge ;  und  /war 
einerseiN  nlleu  denjenigen  \\<'!<'Im'  ncliii-  MilrlunFiren  besitzen,  andererseits  auch  solchen, 
(Irren  Gefässbundel  weder  \oii  Mili  liruliren  auch  \on  ^erbstolITuhrenden  Schlauchreilien 
begleitet  sind.  Vgl.  p.  451.  Die  Harzgltnge  der  cahlreichen  untersuchten  Arten  von  Philo- 
dendron  durchziehen  in  Form  enger  Canäle  der  Länge  ntch  alle  Glieder  der  Pflanze; 
wahrscheinlich,  worüber  jeduch  niclit-*  ansdi  lirklict»  anaepeben  wird,  so.  dass  alle  in  «len 
Knoten  und  übrigen  Ansatzorlvn  auch  unter  eiiuiuder  im  Zusammenhang  stehen,  in  den 
Seilen wnrseln,  dem  Stengel  und  Blaltaliel  sind  sie  in  dem  Parencbym  leratreul,  In  der 
Wurzelrin<h>  3.  4—5  bis  selbst  8  (Ph.  Meünoni)  mehr  oder  minder  regelmassige  coneen- 
iriscii,'  Ri  itx  n  bildend  Fit;  i9i  .  in  Stengeln  und  Blattstiel  entweder  nur  in  dar  pariphe-.  . 
riH-hcn  i'arenchymzuue,  .selbst  zwi- 
Mthen  dem  hypodermen  Collenchym 
vorliommend.  oder  auch  (Phttoden- 
«Iroii  lMN|;<tiini  Iriparfitnni ,  inicuisi 
im  Innern  zwischen  den  (ieliisshun- 
deln.  In  der  Blatllamina  verlaufen 
sie  in  dem  Pnranohym  swischen  den 
lertiiiren  (Jefiissbündelzwcigen  iind 
diesen  parallel,  enf\ve»ler  olinnelalir 
in  der  Miltelel>ene  des  Blattes  (z.  B. 
Ph.  mieans,  laeerum,  crinipes,  Imbe 
etc  );  (ider  nahe  der  Blaltunlerllftche. 
von  dei'  Kpidcrrnis  dieser  nur  «tnicli 
t  Zeilenschiclilen  getrennt  (z.  It. 
Ph.  e&imiom,  Rndgoanumf  Srilo- 
wianum ,   pinnaHAdum »  cannaefo- 

lium  etr  ) 

Kcirni  und  Vorlaut  der  (iangu  Min 
Schismaioglotlis ,  Horoalonema  ru- 
beaoens  und  II.  Porteanum  sind  de- 
nen von  Philodendron  itn  Wc-iciilli- 
(hen  gleich,  mit  der  bin-sciintnliung 
jedoch,  dass  sich  im  Stengel  von  H. 

mbescens  statt  der  langgestreckten  Cannle  elliptische  linlilimf^en  befinden  von  0,i5— 0,50«" 
l.itncie  ,Hif  0^0  o.38i"in  Breite.  Auffallend  ist,  dasa  nach  Tracui'a  Angatie  bei  Ii.  Wendlan> 
dii  die  Caualc  und  Lücken  ganz  fehlen. 

Das  Parencbym  des  Stengels  von  Aglaonema  maraalaefolium  wird  seiner  ganzen  LHnge 
nacli  von  etwa  0,i4"">  weilen  Gummi-iSchleimf-jgliDgan  darchzogen,  welche  sich  jedoch 
*eder  in  die  Bliitter  micli  die  Bliithenslenfiel  fortsetzen.  Bei  \  ».impicx  felilen  dieselben.  — 

Aehnliche  Gumnu;:an};e  fand  van  Tieghem  im  Stiel  und  der  .Miltclnppe  der  Blatter  von 
Slonstera  surinamensis,  in  der  Stengelrinde  und  dem  Blattstiel  von  Hliuphidu|}hora  pinnala 

Flg.  4M.  Philodendron  Imbe  Hort.  Halens.'  Querschnitt  durch  eine  Sterke  Nebenwur» 

Zf'l,  schwach  \er>;r.  Axiler  Ciefiissstranf:,  recids  die -.'ün/e  Hinde.  r/  Aussenrand  der  CJeftlSS- 
roilien.  Die  sclirü^:  si  liraflirten  Badialsi reifen,  iv  «lie  .'^iebf^ruppen.  p  Periderma,  b  Faserbiln- 
del,  einen  mik-hsaflfuiirenden  Interceliulargang  umschliessend. 


Fig.  IVL 


Vj  Cirnndziit-e.  3.  Aufl.  I,  ^f^7, 

S)  Cumptcs  rendus  T.  L.\ii,  |).  i9  ^IS66J 

I)  Slructure  des  Aroid^,  I.  c. 
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Primäre  Auor(lttuii(^  dei  Gewebe. 


luid  Un  onterett  TbeiJe  des  Blatlalieto  wo  Anttiuriiiiii  enissiiierviiiai,  «JiliraMl  dieMibai  bei 

II.  AciHiiMinii  1111(1  Rh.  aiigiislifniia,  Aalli.  violac-eum  ft^lilcu. 

Orr  B;ni  ilcr  Ih'<^])i<ic|)«m)('ii  llarzt^iin;.')'  i"-!,  Nvif  x  lioii  lAion  nnc<vlpiiU»l  ward«',  der  l\ 
piscüe;  in  deu  VVuizelu  Uei*  Flülodoodren  w  mi  ihr  liurchbchiaUlicii  i— 3  »chichlige!»  Epi- 
Ibel  durch  i— SfBflt  verbandmw  Lageo  enger  geftreckl«r  Sklei«och>u)fawrn  waadwidft 
(vgl.  p.  iiSj.  Die  HarzlUcken  im  Stengel  von  Homalenenui  werden  von  iiu  lin  ri-n  sdiuh 
ton  ZiulwiiiidiiitM'  in  r;ii!i;i!t'  Hiii.'(MiS(-iioinli<'h  aus  der  Theilunp  ebenso  siolrr  |>riniiin'r  Zil- 
ien enUsluiuleue,  Reihen  ^coi  dneter  Zellen  eingeschlossen  ;  die  innersten  8priu(;ieQ  gleich- 
rottiMig  oonvex  in  die  Lücke  vui  .  —  Die  crwitJinleB  Gammigttnge  werden  von  ctaarSohkfal 
Iddner,  tfflers  ihnlich  wie  bei  Uarallien  in  den  Gang  vonf  rine«nder  Zctten  angcbw, 
Welcbc  im  iibri}.'en  \ou  denen  des  nngrenzfiulen  Parenchyms  wenig  \«M-schiedeii  sind. 

Intim  KliizoMitM)  der  uii(»'i>uchten  Canua*  Arten,  aucli  im  unteren  TlieiU' des  blu- 
heuden  .Stengels,  linden  >icb  zalilreiciie  tiünge,  wulciie  von  einem  Klaren  durchsidiliffn 
Soblein  erilUlt  siad,  der  naeb  d»m  Durehaohneiden  in  gllnaeaden  Tropfsa  bennarqaWl. 
Die  Glinge  fehlen  der  Rinde  und  sind  in  dem  Gefässbiindel-Cylinder  in  der  Peripherie  «iclir 
zaiürcich,  in  der  Mitte  spärlicher.  Sic  durchziehen  <la>  Rluzom  der  Liin^e  na<*h,  ihn»  En- 
digungen (iind  nicht  beobachtet;  Anaslunioseu-  oder  Ver/Aveiguagsstelleji  wurden  hie  und 
da  angetroflbn.  Ihre  Wände  werden  von  lilelnen  protoplasmareidiea  Zellen  gebildet, 
welche  vieKach  unr«>K<'l massiv:  papillös  in  den  Gang  hteeinrngflo.  Bingeliendwe  Ilaler- 

8Qchuni;en,  luic^i  über  die  Entwicklung,  felilcn  noch. 

Von  deu  C oatpositeu >j  haben  alle  untcr!»uclitcn  Formen  aus  den  lubifloren 
Abtheilungon  ein  dnreb  reiobe  Gliederung  und  Besliadigkeit  der  AmmliHUig  ausgwrieli 
netes  System  von  OelgMngen.  Cdier  die  Labiatifloreu  liegen  fcoineOiilMSucbungea  ^or. 
Bei  den  lit^uünorcn  CichoFBceen  fehlen  sie,  mit  Ausnahme  vereianilar,  mietet  n  be- 
sprechender Kalle.  '  ' 

In  den  Wurzeln  der  Cor)  mbifcren  und  Cynaroen  liegen  die  Ginge  im  innerrtee 
TheHe  der  primiren  Rinde  und  xwar  typisch  eine  cbuhebe  Bogeuveibe  vor  Jeder  8M>- 
pruppc  des  avilen  ripfhssstrantics,  also  mit  XWci  fieHisaplaitten  dieses  alternirend.  Nach  dem 
ficwohnlichen  Bauplatu'  der  Wurzeln  Hegen  auch  hei  diesen  l'tlanzen  die  Zellen  der  inne- 
ren Parcnuhvmschichlon  in  regelmu.vsigen,  zugleich  radialen  und  coucentrittcliea  Reihen 
twischen  der  Bertthrungskante  von  je  vier  befindet  lioh  ein  4— •  knotiger  luAereellilir^ 
gang;  die  Innerste  Schicht  hat  die  Hi^onschaften  der  Endoderrais.  Im  einfachsten  Falle 
nun  noluncu  dit^  an  d»M' heztMohiu'tcu  .St<'llo  zwischen  Endodermis  und  nachsläus*erer  Pir- 
cnch^mschichl  liegenden  kantigen  Intercellulargiinge  die  Eigent»chaften,  d.  h.  den  Inhalt 
ölführender  an.  Sie  bilden  dasellMt  miteinander  die  BogenraHw  uud  sind  seitlich  nur  dwdi 
je  eine  Zelle  von  einander  getrennt.  Nach  van  Tiegheni  kommen  eil,  epeciell  bei  Tageli^ 
patula,  die  Oeltifinge  an  iler  l)ezcirhneten  Stelle  zu  Staude  "zw is<'lien  zwei  aus  langenliali'r 
Thcilung  der  ursprünglich  einfachen  und  vor  den  Gefa.ssplatlen  einfach  bleibenden  Eado- 
dennisschicht' hervorgehenden  concentrischen  Zelllagen,  von  denen  dann  die  inner»  4it 
Eigensohafle«  der  Bndodermla  behült.  An  der  KeimpflaMe  von  Helianlims  annuua  ktfnwu 

sich  beide  Fitlle  nebeneinander  bei  ders^ben  Hawp'wurzel  finden.  Zu  diesen  uorniAlon 
Gängen  kommen  nicht  selten  ainlere,  peripherische,  welche  in  derselben  Weis«-  zvNischfu 
der  die  Endodermis  umringenden  und  der  nachstüus«eren  Schiebt  entstehen,  ^ammllicbe 
Ginge  sind  «inSchst  eng,  die  beiden  seillich  iussersten  Jeder  normalen  Bogenreihe  dici*. 
die  übrigen  vierkantig.  Wo  eine  peripherische  Reihe  \oiliiHjdt  n  können  die  dieMT.in 
fiehiireuden  mit  sidchen  der  innf«ren  Reihe  durch  Spaltung  der  trennenden  Zellwand  i»- 
sammeniliosscn.  Die  Zahl  der  Gange  einer  jeden  normalen  Bogenreihe  oder  Gruppe  zei^i 
selbst  innerhalb  einer  und  derselben  Wurxel  individuelle  Sdiwankungen,  jedoch  «gdiea 
sich  bei  reii  idi(  her  Yergleichong  versohiedeDe,  für  Gruppen,  Genen  und  Arten  charade- 

ristische  Hui  (  lisehniltszilTiM-i) 

Am  kuchslen  sind  die>e  —  nachstehend  immer  für  eii^e  einzelne,  \ur  einem  i^iebUxNl 
siehende  Gruppe  annigeben  —  bei  den  ualersttchten  Cyuareen.  1 9  und  mehr  Dir  die  diir- 
chen  Haupiwnrzeln  von  Carduus  pycnocephalus,  Silybum  marianum,  Xeranthomum  c>lio- 

drarrMim,  die  di-  oder  triaiclieii  miu  Ci'nlaui'ea  attopnrpurea,  K' liiuops  exaltatu'< ,  ir>— 
für  tlie  diaiche  llauptwurzol  von  Cirsium  arveusci  12— tü  fui'  die  totrardie  Nebeuwurz«*' 


1}  van  Tieghem,  Canau&  secreleurs,  1.  c. 
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«Ml  Serraisla  ceaUmroides.  Calentela  officiMljft  Iwl  S— if,  Vraidimi  oalendulaceum 

J— 5.  — 

ik'i  ileii  Scnoriont'Oii  uitmiU  liie/uiil  ul> :  z.  11.  Ueliaiitlius  atinuus,  tclrarchf  ifaii|>t\N  ur- 
zel,  3 — K.  ij  iijiu|>lialiuin  citrinum,  diarcke  Wum'l,  5 — 8;  Tugok'.s  patula,  üii»i-«;lie  ilaupl- 
*uml,  5^7.  Arnica  Chainiaaaai«,  TaaaoaiiiaA  volKare  Mrarch,  4~C,  Cotiila  nialricariot- 
lies,  triarcli,  Aoliilli'n  Milli'fcilium  «'htMisd,  1— 3,Snu>cio  \ ul^nriA,  Iplrarob,  1,  S» weilen 
ia  i  vitimimmI,  Pyn'lliniin  l*:irtli<>uiuin,  Iriarch,  1,  wllfii  3  ii.  s.  w.  — 

liiU'i-  den  Asteieei)  tuiul  \aii  Tieglieiu  6 — H  in  i*iiH'i-  Ihuivlieii  Wurzel  \oii  liiula  inuii- 
laaa,  nur  *  dagegen  bei  Bellis  peremris,  Erigeroo  glabellu«,  Aaler,  CMtyt»,  Solidago^Aiien. 
laleltleivn  Fällen,  zumal  hct  Solidago  limoniifolia,  kann  der  Canal  slark  orwpilerl  werden, 
indem  «Ii«»  iliii  ufsitriiii^ru-li  aiiss»Mi  l>C}irenzend«n  Zellon  auspiiuindpi rf'iflKMi  ,  so  diis«»  »t 
MCli  bis  zur  iiurliMtiiuKHereii  Schicht  erstreckt,  odttr  seihst  durch  weiteres  AuMMiiunder- 
welcheo  noek  in  mdinf«  weiter  attsaen  lieftndliohe  hineinniragen  Itomait. 

Von  Eupatorieeo  seigle  eine  Iriarche  Wurzel  von  TusHüago  Karfara  je  n— 7  GUnge; 
eine  ebeiisoli-ii)'  von  AiziMiituni  <>on>zoides  i — 3;  PetMites  ni¥eu8  und  fiapatoriiun  aroma- 
licuui  nur  je  einen,  wie  bei  Solidago  erweiterten. 

Mit  der  Ausdehnung  der  prinittren  Riiida  diircll  fleeondira  Hols-  uqd  BaslbilduAg  blei- 
ben wenigatena  beiden  nntersuchten  Senaoioneen  die  prlnMIren  &ing»  der  Wunel  an  ihrer 
Stalle,  indem  sie  an  Weile  und  die  sie  uinpobendoii  Zellen  durch  Thellung  an  Ziihl  ver- 
schiedentlich zuneliiiien.  V^l.  die  Details  über  Ta(<etes  palula  liei  van  TIeghem,  I.  c.  und 
die  Abbildung  von  Kudix  Ariemisiae  in  Berg,  Atlas,  Taf.  XV. 

In  dem  Stenfipel  der  in  Rede  alehenden  Gompoailen  fehlen  die  Oelgttnge  nur  in  relativ 
seltenen  Ausnahnisr.iII.Mi  Kchinops  exaltatttB,  Gnnphalium  citrinum  nach  van  Tieghem. 
In  d»Mi  bei  wciietu  zaliheiclisten  Kidlen  setzen  sie  sieh,  unter  der  aus  Knl'p'i'iidein  sieh  er^e- 
beuden  V enweigung,  resp.  Vermehrung,  von  der  Wurael  aus  durch  den  Stengel  sammt 
deasen  Aoanreigungen  und  Mittem  ferl.  Sie  stehen  Im  primflren  Gewebe  des  Stengel«  zu- 
aiichat  immer  dicht  an  der  Aussenseite  der  Plenunscheide,  welche  sich  (p.  ISI]  bei  den 
Contpositeii  über  die  Aussenseite  »les  (ieriissbutidelriu^s  snu  ilrm  hypocot>)en  (^licd  aus 
durch  den  gauzen  Stengel  vorfolgen  lUssl.  In  dem  li>pi»cu(ylen  Glicde  sind  die  (iange  zu- 
nichal  van  deniaeiben  Kau  mid  derselben  Anordnung»  wie  In  der  Wuncel ;  weiter  nach  oben, 
zuinal  von  dem  Cot^ledonark nuten  an  lindern  ale  iln«  Anordnung,  entsprechend  der  der 
Ijcfiissbündel ,  in  s<»t;b»icli  an/uriihrender  Weise;  von  der  Pleromscheiile  werden  sjc  dnn'h 
eine  tiasundere,  oft  klein-  und  Mel/elli^e  Kpilhelschichl  abgetrennt.  Zu  diesen  in  der  pri- 
niran  Rinde  verlaufenden  kommen  bei  beslinimicn,  nicht  tiei  allen  Arien  antiere,  in  der 
IMpherle  dea  Markee  stehende  Glinge  hiniu,  aber  hmner  erat  über  dem  Cot^ledonar- 
knoten. 

Uczu}{li<-Ii  der  spcciellun  Vertheilung  im  ^»tengelquerschnitt  führt  van  Tieghero  folgende 
Specialftkile  aut. 

4.  Nur  rindenallindige,  an  die  Pleromscheide  angelehnte  Gttnge  vorhanden. 

n.  Nur  je  ein  Gang  in  der  Mitte  des  Aussenrandes  eines  jeden  llauplblaltspürbiin- 
deis:  Scneeid  vul)!aris ,  Kleiniii  licoidcs ,  Cineiaria  iiiarltimfi,  Fla\eria  Contrajerva,  Bellis 
pereiiuis,  i'etasites  niveus,  Baccharis  halimifoiia  etc. 

b.  Bbenso,  dazu  aber  vor  dem  Anssenrande  jeder  vercintiliuflgen  Blallspur  (faiseeau 
r#paralcur)  S4iviel  GHnge,  als  Einfelspurstrllnge  zu  den  vereintliluflgen  weiter  oben  zuslim- 
menlrelen:  Aster. 

c.  Juderseils  neben  «lern  Sicbtlieile  jedes  llauptblattspurslüinKes  ein  Gang:  TaKeles 
patttia,  Amica  Ghamissonis,  Tanacetum  vulgare,  Coiula  malricarioides,  Anacyclus  P>re- 
Ihram,  Pyrothmm  Parlhenium,  SontoHna  Chamaecyparissus,  Achilleo  millerolium,  Zinnia 
alcfana,  Inula  montami,  Tirsium  arvense  etc. 

d.  Kine  unpaare  Zahl,  z.  B.  3—5  GUngc  vor  dem  Aussenrande  Jedes  llauplbttndels : 
Cenlaurea  ati-opurpurea. 

e.  Eine  Giiippe  von  GXngen  vor  jedem  Seilenrande  des  Siebiheils  jedes  llauptbün- 
dHa:  SiKbum  marianum. 

2.  Rinden«*  und  markständige  (iUnge  vorliauUen.  Letztere  vor  den  Uefii«stbeileu  der 
buudel. 


4)  Vgl.  Sachs.  Bot.  Ziff.  4859,  Tar.  VIII.  Fig.  7. 


4C2 


Primlre  Amudmug  dar  Gewebe. 


a.  Markaltfodig«  Ginge  iiiir  vor  einxdoen  Bttiidalii,  x.  B.  swalen :  Agefatmn  eiM>- 

»liilrit. 

b.  Vor  jcileiii  Blallspurbuiuiel  aussen  ein  Himlen-,  innen  ein  Markgang:  SoliiUf;w 
linionifolia. 

c.  Vur  jcilcni  BlallttpurbUndel  ein  Mark-  «nd  inahrrre  Rindenidinge :  8mahitar«ii> 

laurokles,  Dniili:*  Nnrinliilis. 

(I.  An  jeticiii  Bündel  eine  (irupp«'  nuu-ksUindiger  und  eine  rindensliindiger  «idiixe 
Carduus  pycnocephalus,  Spiianthes  fusoa. 

e.  Eine  mark-  und  eine  rindenstllndige  Bogenivilie  vor  jedem  Bttodel :  Hetiaall«« 

lubenisiis.  — 

Die  HIatlsliele  und  Hliiller  ermangeln  der  Oel^itnge,  wenn  diese  in  dem  sie  tra^fii«lf ii 
älengelllieile  Tcldcn,  seilen  auch  wenn  letzterer  tiüngc  cnUiäli:  Xeranthemum  cylindrecfou. 
Cimiurn  arvenice,  WuncelbUtter  von  Lappa  grandiflora.  In  den  melaten  Fillen  sind  in  dm 
Blüttei  n  OelniiuKi'  Norhanden  und  /war  vorwiegend  als  direclo  Fortsetzungen  re«ip.  Ver- 
zweigungen sten.Lit'Kliindijn'r ;  ausserdem  mnM<'hmal  noch  andere,  weictie  acee«isori<s4'he 
genannt  werden  können.  Krslere  können  hingegen  bündelslandige  licissen,  weil  ^4e  iIi«* 
Bttndel  begleiton,  und  iwar  gleich  den  rindensländigao  direel  oder  nahe  der  pnvneh)«»- 
lisclien  oder  Endodermifischeide  stehend'  welche  jedes  ebutelne  Bündel  aus  dem  jUanaa 
ins  RIjiII  mitnimmt.  Bei  einzeltien  IMlanzen.  wie  Tussilago  Karfan«,  ('inehiria  niariltnv» 
.sind  sie  ia  die  Scheide  seihsl  eingesclialtet.  1111*6  Zahl  und  Anordnung  an  jedem  Büiidflauf 
dem  ^Querschnitt  ist  In  tthnlicher  Weise,  aber  noch  mannidiraltiger  nach  Speeles  varihi  wie 
in  dem  Stengel,  wie  aus  den  %on  van  Tieghem,  I.  c.  p.  118  und  133  tt.  nufgeführlen  Beispie- 
len ersehen  werden  kann.  .*iie  begleiten  die  Genissbümb'l/Nvrii:«'  i>jil\\e<ier  <hii i  h  die  La- 
ttiina  (worüber  noch  genauere  Untersuchungen  anzuslelleii  sind,  oder  sind  auf  JMitli'lrippe 
oder  Bhachis  beschrlinkt.  wie  im  Blatte  von  Tagetes  patula,  wo  sie  in  die  aeHHdic«  BM- 
abschnllte  nicht  eintreten.  Ihre  r.esialt,  durchschnittliehe  OrOsse  und  Begremong isi  ar- 
aprünglteh  wenigstens  diix-lhe  wie  in  der  Wiiizfl. 

Zu  diesen  bündelstandigcn  (iaugeii  koninicD  ia  einzelnen  Fallen,  bei  solchen  Arko, 
welche  im  seenndttren  Baste  des  Stengels  solche  Mklen,  andere,  in  dem  lelztgebiklclre 
Titeile  der  Siebregion  der  BialUtielbttndel  gdegene,  t.  B.  Helianthos  annuus. 

A<  <  t«ssoi  isclie  CfHnge  fand  van  TIeghem  Im  Blatte  von  Solidago  limoniifolia  :  unter  d»'r 
Epidermis  der  l  nterlläche,  von  dieser  durch  ! — S  Lagen  Collenchvmzellen  geti-enni.  bei- 
derseits von  der  Mittelrippe  eine  Reihe  von  S— S  engen  Caniilen.  Sodann  l>ei  Tagetes  pa- 
tula :  Weder  die  Cotyiedonen  noch  die  seitlichen  Abschnitte  der  Lamina  erhallen  bei  diawr 
Pflanze  bündelstündtge  (liitifie.  Dafür  lirLM  Jcdcrseits  iHngs  des  Randes,  in  dem  l'arenclnm 
der  RIattunlerseile,  eint-  iintei  Im  (x  heue  Keihe  beiderseits  blind  geschlossener  üKuhreadrr 
—  sehizogener.  Sbckchen  (vgl.  p.  StIj. 

Bei  den  Cichoriaceen  endlich  fehlen  die  Oelginge  den  meisten  untenmcMen  Ariaa  ia 
allen  Theilen  und  slimmtlichen  in  Stengeln  und  Blaltorganen.  In  der  Wonel  von  Sro- 
lynnis  jirandiflorus  al»»M  fmid  \an  Tieghcin  füiifzühlige  (Iriippfn  derselben,  genau  M>n  <ifr 
gleichen  Stellung,  Enlstehung  und  Structur  wie  die  primären  der  Senecioneen wurzeln- 
Und  in  der  diarchen  Hauptwürsel  von  Cichorium  Intybus  und  Lampsana  communis  iadea 
sich  gleichsam  Rudimente  der  Ginge,  indem  es  an  den  Stellen  der  Endodermis,  wo  sie  liri 
anderen  ('omitusiien  entstehen,  zu  den  charaklcristisclicn  Zellllieilungen.  nidit  aWr  twr 
OelTnung  des  danges  kumnd.  Scolvnms  ist  dalier  die  einzige  bekannte  Cichoriacee,  welcii«* 
neben  den  llildisaflrOhren  Oelgüngo  wirklich  hat. 

Anders  scheint  es  sich  zu  verhallen  mit  den  Beziehungen  zwischen  dem  VorkomniMi 
d»'r  (Vlfriii)!:!'  und  der  die  (icfassliiindel  be^'Ieilondcii  .'schlJiurlie  mit  milrhigcin  Iiili.»!' 
,p.  I."i7;.  Wenigstens  fand  van  Tieghem  beule  Organe  nebeneinander  in  «lern  oben-ii  Theil»' 
des  Siengels  und  seinen  Bliiltern  bei  Cirsium  arvense  und  Lappa;  in  dun  Bliittcni  allenlin|(!( 
die  GUnge  bald  aufhdrend,  die  Schlliuche  dafür  zahlreicher  werdend.  liehnUcb  soheial  f* 
sich  bei  anderen  Arten,  z.  R.  narli  Trecnl  s  uiul  van  Tieghem's  Angaben  bei  Cj'nara  Soolv- 
mus  Zu  verhallen;  doch  sind  hier  luu  h  vveiirrc  rnlersuchunfion  nüthig. 

Alle  iinlersnehten  Unihcl  Ii  fercn  '  Iiesilzcn  oliiic  .\iisnalime  ein  sehr  roiclies Svirfrtu 

1]  Jochmann,  De  Linbeiliteranim  struclui^,  Berlin  1854.  —  Trecul,  Comptes  renilu» 
Tom.  LXIII,  45«,  i04  flg66;.  —  N.  J.  C.  Müller,  in  Pringsheim'>  Jahrb.  V,  I.  c.  —  vaoTirf- 
bem,  Ann.  sc.  nat.  S.  S^r.  XYI.  Vgl.  oben,  $  ftl. 
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lonfsitiiiltiinliM'.  iiicist  ai);i>iiiiuo>ii'«Mi(ltM'  S;ifi^;iii{.'t',  (ioi't'n  Iiiliall  iitliei  Im'Iio  Ode  mit  Han 
uder  iiiilcliiK*'  •••'iiieii^c  ilii'sn  korper  iiut  >r|ili-ini  und  (iiiiiiinilusungen  sind. 

In  ilen  iirimtircn  iicwebon  der  Wur/.<-l  lichten  die  (iUngc  auHKclilieswIich  in  der  Peri- 
liherie  des  GeßisMtraiiiee«!,  unmitlellMr  innerbalb  der  Endodermio.  Ihre  BftdanK  f»ht  au« 
von  einem  in  jrdtMn  Qm-rschnill  vor  ilor  Knut»*  i«'d(M"  (li-füssplniti'  l'('!i'l;cih'h  M)»irlinill  dr^nn- 
MShicliligcn  IN'riCiimhiuiiirini^s.  Die  Zahl  der  Zellen  diese>  Altx  liiiilts  ist  iinnior  ('in(''gerndf, 
t.  B.  6,  10,  Ii;  die  radialu  Wand,  N\utclie  diu  livideu  niillleren  trennt  >sie  mag  die  milllere 
heiMeo^  »Iaht  vor  dem  XiuaersleB  Geftiss  der  Platte,  in  der  VerlHngerang  der  Mitleleliene 
ili»»ser.  Beiilersoils  von  ihr  liegt  dann  die  f:leiche  Zahl  'z.  B.  3.  5  .  .  .  gnn^ltildender  Zol- 
len. Dii-Ne  sind  zimii(  li»il  im  (Jnerschnilt  recldeckin  und  etwas  radial  {icstreckl.  Je«le  Iheill 
.sicii  düuu  dureli  eiue  üiitsi  Auäsenllaclic  mittun  angesetzte,  gegen  die  der  Verlängerung 
der  GeüMssplatte  tugekehrte  Radialwand  unter  etwa  geneigte,  diese  aussen  von  ilirer 
Mille  treffende  Wand  in  je  eine  grosse,  auf  dem  ^»ueiselinitl  unregelnuissig  lUnfeekif^e  und 
eine  kleine  dreieekijie  Zelle.  Die  <lreieckigcn  Zellen  liet;eii  an  der  Ausseii>_'renze  d(>r  l'erl- 
unidauiusclucht,  die  fünfeckigen  gelten  durch  die  ganze  Dicke  die.ser;  die  niilliere  liadial'- 
wand  des  Ringabschnitts  wird  von  twei,  alle  Übrigen  von  einer  der  geneigten  WVnde  ge- 
IrofTen.  Anden  Kanten  zwischen  jeder  dreieeki^en  unti  ihrer  fttnÜBCkigen  SchNsesler/elle 
•  iiKiehl  nun  durrh  Auseinanderw  eirheii  der  Wände  ein  Oel^tang;  undz^aran  di-r  inil Heien 
Kadiuiwaiid  ein  vierkantiger,  ^\elcher  aussen  >on  den  zwei  klein  bleibenden  urspruiiglu  h 
dreieckigen,  innen  von  S  fünfkantigen  begrenzt  wird;  an  allen  übrigen  Radialwünden  aber 
eolateht  ein  dreikantiger,  aussen  von  einer  dreieckigen,  innen  von  8  fünfeckigen  Zellen  be- 
Sirenzler.  Vor  jeder  Gefassplatte  sowohl  zwei-  als  mehrstrahliger  Bündel  kommt  sn  eine 
Uogenreihe  von  Gängen  zu  Staude,  deren  Zahl  immer  eine  ungerade  sein  muss :  ein  minie- 
rer und  jederseiU  von  ihm  die  gleiclie  Anzahl  seitlicher.  Die  absolute  Zahl  wechselt  nach 
Spectesund  Individuum  etwa  zwischen  8  und  41  vor  jeder  Geflissplatle.  Von  den  GVngen 
einer  jeden  Gruppe  ist  der  mittlere  vierkantige  der  grOssle,  mit  der  Entfernung  von  ihtu 
uioinit  die  Weile  der  Uhrigen  ab. 

Zu  ilieson  den  Geßissplalten  entsprechenden  (iüngen  kommt  etwas  spater  ein  kleiner 
in  der  Mitte  einer  jeden  Siebgruppe.  Er  ist  im  Querschnitt  fttnfeckig  und  wird  aussen  von 
iwei  Zellen  des  Pericambiumrings,  innen  von  drei  der  Siebgruppe  bagrenxt.  —  Die  Ge- 
sammtzahl  der  (iünge  in  einein  Wiir/elstran^e  kann  hiernadi  eine  sehr  grosse  werden,  z.  B. 
iXH  gefttsssittndige  plus  i  siebstundige  in  der  diarcheu  llauptwurzel  von  Pastinaca; 
4xi  guftasständlga  plus  4  siebständige  in  letrarchen  Advenlivwvneln  von  Oenanthe  pim- 
plnalloldas  u.  a.  w.  Adventivwunteln  wie  die  der  lelctgenannten  Pflanae  können  diese  pri- 
märe Structnr  lanpe,  selbst  zeitlebens,  hcibehallen.  Meistens,  und  bei  allen  nnlersuelden 
Haupiwurzeln  dagegen  ändert  sich  diese  frühzeitig.  Das  im  (^lefMssbündel  enlstehen»le 
Cambiuni  (§  439;  schiebt  nach  aussen  eine  iiUichtige,  zunächst  parenchymatische  .««ecundure 
Rinde;  die  primMre  Rinde,  einschliesslich  der  Endodermls  wird  glelcbseHIg  abgestossen 
unter  ausgiebiger,  von  den  ausserhalb  der  GUnge  liegenden  Pericambiumzellen  ausgehen- 
«ler  Periderndiildung  §  4  7f?t  und  starker  Vergiossennii;  und  Theilung  der  innerhalb  der 
(iünge  liegenden  Pericambiumzellen.  Die  (iunge  kommen  daher  nahe  an  die  Innenseite  des 
Periderms  zu  liegen,  anfongs  in  Ihrer  urspriingUchen  Anordnung,  spUfer,  in  Folge  des  zu- 
nehmenden Dieken wafriialbums  der  Rinde,  mehr  und  mehr  verschobent  So  stellen  sie  die 
von  Tri-cul  befichriebenen,  unter  dem  Peridermttbenug  der  Umbeiliferenwurzeln  liegenden 
Caiiule  dar. 

Dos  h)  pocotyle  Glied  der  Keimpflanze  behült  die  Gefttsbttndelstnictur  und  Anordnung 

der  Gänge  der  Wurzel  annähernd  bis  dicht  unter  <iie  Cotyledonen.  Zu  jedem  d«r  (je  «Irei 
in  dies«'  eintretenden  rieriis*^))unile|  zweigt  sich  ein  dang  ans  dem  hypOCOtyleU  Gllede  ab, 
um  im  CotNledon  dicht  \or  dem  Siebllieil  des  Bündels  zu  stehen. 

Es  ist,  wohl  auch  ohae  bestimmle  Angaben  darüber,  nicht  zu  bezweifeln,  dass  in  dem 
Cotyledonarknolen  eine  Verbindung  besteht  zwischen  den  bisher  beschriebenen  Güngen 
und  den  weiter  oben  im  Stengel  beflndliclien. 

Die  Anordnuni:  dieser  wird  nun  aber  in  den  meisten  Fällen  eine  von  der  bisher  be-  ' 
tra«  lilctcn  \erschiedciie. 

In  der  Aussenrinde  der  Inlemodicn  steht  in  der  Regel  je  ein  Gang  vor  jedem  oder  vor 
jedem  der  stärkeren  Gefassbiindel  I  i^.  to:t  .  Da  den  letzteren,  zumal  den  stärkeren,  ge- 
iMtthniit'li  je  eine  Stongelkante  oder  ein  bypoderraer  Cullenchymslrang  eoispriclil,  so  stehen 
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die  Gänge  alsdann  andi,  wie  es  Tri^cul  nngfbt,  vor  den  C(illenehyinf(li1lii|!«a.  SMIclaM 

k<)nuon  uAr\\  Tiv.  nl  .mcli  i,  iiihI  s^-ih^f  (  r,ijii«.'f'  vor  c'mcxu  hi.-il.  n  roIlrncliMn-etrancf 
sU;lu>n.  Je  nach  den  2»|H;ciei>  liej<en  »lies«  (ianjje  entweder  nahe  «It  i  l'cripherio  dicht  an 
oder  «ellMt  in  dem  Gollenchyimtrang;  üdvr  mehr  nacli  innen,  in  den»  z\^isohen  h'Ulereiu 
und  dem  (.eHiHsbünihd  iH'iindlicfaen  Parrnch^in.  In  dem  kriechenden  Stengel  Ton  HydnH 
eul>li'*\ulKiiris  lie;;».  an  <h'r  Innfnfjrenze  «Iim- eollenehynifreien  Rinde,  ein  Gang  dicht  >«>r 
jedem  Gelasübündel,  mit  seinem  KpilhH  din  c  i  an  dii«  Itinpiifliii  he  der  Kndndfnni«;  p. 
grenzend;  Ifbniioh  scheint  es  «ich  nach  Treeuls  Angahe  in  den  /weij^en  von  Uu|>leuruni 
fruli«-usuni  zu  verhallen. 

Zudenohen  erwilhnten  Gtfngen,  welche  man  bMU(h'I>liindi!;e  nennen  l%ann,  komme« 

hi'i  niani-hfii  Arten  mehr  luh'r  minder  zaliln'ii  lic  im  an- 
«leren  Orlen  der  Ausrienrinde  gelegene;  su  z.  B.  nach 
Tr^ol  in  allen  Regionen  dieiter,  von  der  Bpldenoi«  ah 
bis  znr  (irenze  des  BUndelrings  bei  Smyroltiin  Ohl«a- 
Inim,  A<*t;np(>(liiini  l'ddaL'ntria ,  Sison  Amf»nnnn.  Tn»- 
cul  unlei-seheidet  naeh  »Jen  angedeuleleu  5»lellungs\er- 
MUtnhnen  zehn  Typen,  die  sieh  ndthlgenfalls  noch 
vennehren  Hessen. 

Fast  alh"  l  inhcllifer-eii  lialifo  0»»li.';ini!e  im  Mark«*  «It 
S|«'nn«'linlerntidien ;  »hieb  führt  'l'riH'ul  Huplenrum  Ge- 
rardi  und  ranunculoides  als  Ausunbmen  hier%tm  an. 
Auch  bei  Hydroooiyle  vniffaria  und  Xanlhoaia  rotandtfb- 
lia  finde  irti  kein«'  niarkslüDiÜLMMi  (liinL.'c.  Hif  IdiibendHl 
/\veij;e  v(in  Mn|>U>urnm  rrulicosum  zrijjen  nach  denwH- 
l>en  Autor  in  den  otieni  Inlernodien  ZHbIreirhe.milden  in- 
neni  Rändernder  Rettsi4i(lndelnilernirBndemark!(lllndipe 
PIg.  las.  Giin^ie;  in  den  unleren  Inlemndien  nimmt  die  Ziihl 

s«'r  "«uecessive  al».  dorh  s<-heinen  sie,  naet«  «ler  mir  ni<'ti» 
gjtuK  \frsliindli<-ii«'n  ilest-hriMbnn»;,  auch  am  Grunde  des  /\^ei^es  ursprünglich  \oritanüe(t 
lu  sein  und  durch  nachlrllfiliehe  Dehnung  «ler  umgebenden  Mariraellen  vetd rängt  su  wer- 
den. An  der  Keimpllnnz«»  vnn  l'ixMiiculum  ufncinale  Tehlen  die  niHrksIlindigen  Güngv  dm 
ersitMi  lnii-riin«lien  oft  \ <illsi.iti(iiu  Vgl.  Fig.  IM),  in  litilteren  treten CTül gaos einaeloe,  ander 
erslarklen  IMlanze  /.ablreiche  aul. 

Bei  dauerndem  Marice,  z.  B.  im  Stengel  von  Fomla-Arlen,  dem  RMzom  von  Impwa 
toria  OHlruthiun) kinmen  die  Gönge  durch  das  ;;anxe  Marie  zenitreut  sein.  Rt>i  «Im  zahl- 
reichen Arten  mil  Itulil  \\ cnlciultM»  liil»TModien  siml  sir  auf  die  |H>rsislenle  \lark|MM-ij>h«»n»* 
beschrünkl  lAnUiriscus  \uiguris,  .Vl\rrh(s,  Gamm  Car\i,  lieracleum  spec.j.  Sind  .«iie, 
nicht  eotschieden,  in  der  Mille  ursprünglich  an»ielegt,  so  schwinden  sie  rail  den  nie  umge- 
benden Markaeiien.  In  einigen  Ftfilen  jedoch  persistiren  die  Gänge  in  der  Mitte  hoblwer- 
flrndci' Slfiifjel ;  entweder  einzeln,  \«>n  cinit/cn  l-a^rcn  Markzi'Ucii  imi«  litMdi'l,  frei  in  der 
IltililunK  stehend  (Smyrnium  OlusiUruni]  uder  in  bleibende,  %under  fenphene  in  die  HOhIc 
ragende  Markianielleu  eingebettet  (lleracleum  Sphondylium).  — > 

Durch  die  Intemodien  verlaufen  die  beschriebenen  GMnge  im  wesentlic4ien  gerade, 
ion^iludinal ,  kaum  verzweigt  und  anastduiosircinl.  Dagegen  linden  sich  in  uml  nahe 
iM'i  den  Knoten  /ahlrei<'lie  Verz\Neif;»Mi}i«'ii,  milt«'lst  «leren  alle  unlereinan«ler  anaNt«Mni>s»- 
reii  und  .sieh  in  die  der  Ulüller  und  Axillarsprosse  furtsetzen.  Bünde  Huden  sind  ni«  Iii 
faeobechtel.  Auch  die  in  dem  Mlleren  Rbitom  von  Imperalorfa  beschriebenen  SMche  sind  n» 
gewallige  Erweiterungen  der  Ginge. 

Kic.  Qju'rselinitt  durc^li  «>iii  liiternodiutn  einer  jiiiii:<Mi  iMlniizo  \on  Foeniculuni 

ufflcinale  ^40;.  Mark  von  dem  zum  Theil  bezifTerlen  (iersLssbündcIring  umgeben.  Zwisilion 
denBUndeln  ist  die  sie  verbindende  Cambiumione  angedeutet;  der  kleine  Kreis  ausseu  xim 
den  starkem  Ist  iIct  Querschnitt  je  eines  Oelgangs ;  in  jeder  der  stumpfen  SIengelkanlen  ist 
der  Querschnitt  eines  FaserbUndels  in  Form  eines  KreisalischniUes  angedeutet.  Vgl.  p.  iH. 


4)  Vgl.  Berg.  Atlas  z.  Pharm.  Waareniunde  Taf.  SS.  —  Wigand,  Pharmacognosie. 
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Iti  ilpit  ßlatlsticlni  verUuifi'ii  die  (i}in(:o  in  Hlmlicher  Vortlioiliing  wie  im  Slcngel.  Ana- 
stomosen, solbsl  nolzfrtrmijir,  (indon  sich  an  den  InHerlionsslellon  der  Ahschnille  gelheilter 
iMler  zusammengesetzter  niäller.  Die  Verzweigungen  treten  endlich  in  die  Blattlamina  ein. 
Sie  hegleiten^icr,  nach  Tiy^cul's  Reohachlungun  an  Angelica  silvestris,  Opoponax,  Impera- 
loria,  Smyrnium,  Kerula  lingitana,  Lagoccia  etc.,  auch  bei  Er\ngium,  die  tiefässbUndel  bis 
zu  ihren  Auszweigungen  dritter  und  selbst  vierler  Ordnung,  derart,  dass  sie  snwolil  an  der 
i)lK«ni,  als  (durchschnittlich  grösser  und  zahlreicher)  an  der  unteren  Seite  dieser  durch  den 
Nerv  verlaufen;  in  den  kleineren  Nerven  je  einer,  in  stärkeren  oft  je  mehrere;  und  sie  sind 
mit  ihren  letzten  Verzweigungen  zu  einem  dem  Bündelnetz  ähnlichen  Netz  verbunden  und 
in  olTener  Communicaliun.  — 

Die  Saftgünge  der  Arallaceeii  enthalten  bei  den  nieislen  unteisuchten  Arien  Harz; 
(lummi,  nach  Tr<'cul,  hei  Aralia  chinensis,  spinosa,  Pana\  l.essonii,  P.  crassifolium  u.a.m. 
Sie  sind  in  dieser  Familie,  nach  Tröcul's  Untersuchungen  zahlreicher  Arten  aus  den  (lenera 
Hedera,  Paralro|)ia,  Cussonia  und  den  schon  genannten,  ebenso  allgemein  verbreitet,  wie 
hei  den  llmbelliferen,  und  der  allgemeine  Plan  ihrer  .\nordnung  und  ihres  Verlaufes  in 
Wurzel,  Stamm  und  Blättern  sowohl,  als  seine  mannichfachen  Modificationen  nach  den 
einzelnen  .\rten  stimmen  mit  denen  der  Unibelliferen  .so  sehr  üherein,  dass  hier  nicht  aus- 
führlich darauf  einzugehen,  für  viele  Details  aber  auf  Tr<^cul ')  und  N.  Müller  (1.  c.)  zu  ver- 
weisen ist.  In  den  Wurzeln  von  Hedera  Helix  und  Aralia  Sieboldtii  fand  van  Tieghem  die 
Zahl  und  Anordnnng  der  primiiren  gcßisssländigen  (iruppen  nicht  immer  so  streng  regel- 
niäs.siß  wie  bei  den  Umbelliferen,  und  die  im  Siebtheil  stehenden  entweder  an  das  Peri- 
<'anibium  stossend,  oder  ganz  in  jenem  eingeschlossen.  Hervorgehoben  seien  hier  noch  die 
\on  Tr^c'ul  beobachteten  zahlreichen  Anastomosen  zwischen  den  in  radialer  Richtung  uii- 
(lulirten  (itingen  der  primären  (sowohl  wie  der  secundHren)  Zweigrinde  von  Paralropia  ma- 
«Tophylla,  und  die  Angabe  desselben  Autors,  dass  in  der  Blattlamina  von  Panax  Lessonii 
und  crassifolium  die  Gänge  nur  in  dem  Mittolnerv  zu  sein  und  den  seitlichen  Auszweigungen 
•ler  riefässbündel  nicht  zu  folgen  scheinen. 

An  gummiharzführenden  Gängen  besonders  reich  ist  die  Fanulic  der  ClDRlACeeu-, 
lind  zwar  alle  ihre  Angehörigen  mit  Ausnahme  der  als  besondere  Gruppe  abgetrennten 
li«ttung  Quiina. 

Nach  Trecul's  und  van  Tieghem's  Untersuchungen  finden  sich  in  Stamm  und  Wnrzeln 
•ler  ächten  Clusiaceen  drei  Hauptformen  der  Vertbeilung  der  Gänge.  Bei  der  tiatlung 
<llnsia  stehen  sie  nur  im  primären  Parenchym,  in  dem  Stengel  auch  im  Marke,  fehlen  da- 
liegen in  den  Getassbündeln  und  der  secundUren  Rinde. 

Kine  zweite  Kategorie  hat  die  tiänge  ausser  den  eben  bezeichneten  Orten  in  den  Sieb- 
llii-ilni  der  (icflissbündel ;  und  zwar  einen  in  jeder  primären  Siebgriippe  des  VVurzelslran- 
in  jedem  primären  Stengelbundel,  sodann  fernere  im  secuiidären  Basle  :  Mammea 
«niericana;  dieselbe  Vertbeilung  mit  Ausschluss  der  in  den  primären  Bündeln  des  Stengels 
Cnlophvilum  C^alaba. 

DrHtens:  die  (iänge  fehlen  im  Rindenparenchym  der  Wurzel,  sind  dagegen  vorhanden 
in  dem  des  Stammes,  in  den  primären  Siebgruppen  und  dem  Secundärbnste  sowohl  der 
Wurzel  als  des  Stammes:  Rheedia  laleriHora,  Xanihochymus  pictorius.  Im  .Marke  des 
Stammes  sind  sie  bei  Rheedia  vorhanden,  bei  Xanthocbymus  nicht. 

Die  (iänge  verlaufen  longitndinal  und  anastomosiren  durch  die  ganze  Pflanze  mit  eiii- 
andpr:  sellener  in  den  Internodien,  immer  und  in  mannichfaltigen  bei  Trecul  beschriebenen 
Kinwlfurnien  in  den  Knoten.  Aus  diesen  treten  Abzweigungen  der  tiängc  in  den  Blatlsliel 
unil  durch  diesen  weiter  in  die  Lamina.  Sie  sind  in  diesen  Gliedern  bei  <len  meisten  Arh-n 
"ur  in  dem  Parenchym  und  dem  vvii»;serführenden  Hypoderma  gefunden.  Nur  bei  Mammeii 
iuiioricnna  nimmt  eine  Anzahl  der  in  d<>n  Blattstiel  tretenden  Gefässbündel  den  im  SicbthcMl 
'^lelMMHlcn  (iiing  aus  dem  Sliinime  ntil  ;  das  mediane  Bündel  bis  gegen  die  Btitttspilzr.  Di«* 
2iilil  der  in  d<Mi  Rhillsliel  tretenden  ist  eine  im  allgemeinen  hohe,  nach  Arten  verschiedene. 
Tri'i-id  gibt  z.  B.  an  für  Rheedia  lal«'ril1ora  :tO,  Xanihochymus  piclorius  etwa  40,  tinlophyllnm 


t,  D«*«*  saisseiiux  propres  dans       Araliac«'e«j.  (loniptes  rendus  Tom.  lA'l,  1163  IRß.li. 
Mryen.  Phvsiol.  II.  :tH<.  —  (:ngi'n;iiinler  in  B«>l.  Ztg.  IH4fi.  —  Trecul  in  Cumples 
ffit^his  I.XIII.  !»;I7  u.  t*\:i  tsijr.    —  van  Tit  -i         I.  i-, 

UAiiilboch  >l.  phyMiol.  Bi^Unik  11.  'i. 
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(";«lal)n  U  — iO.  ('Iiisin  n»<icn  iihor-800.  —  Ihre  VerfheiluiiK  in  rli'in  l'areiichym  ist  liifr  niidi 
ileii  Ai-U'ii  M'i'sciueiii'u.  In  der  Lainiiia  endlich  laufet)  sie  ebenlalis  uiiue  Bezieliuii^  zu  lifu 
iSeftliWbttndeln,  mil  diosen  9ot»r  in  iMSlimmlen  Filien  «Ich  kreuiend,  hie  und  da  ventMifel. 
alter  ohne  dass  Auaslomusen  K^funden  wfiren.  Narli  «Icr  Steiliing  in  der  ni^chti|ieD  Bliti- 
vuI)sI;m>7.  lässl  sich  ein  Sv^tcm  inntM'cr,  inil  tlfii  ( icriissluiinlfln  in  ilt-tii  iiiniMi'ii  Clilun»- 
()li\ll|>areneli\m,  und  ein  h^^teni  hypoderuier,  v,oUl  immer  engerer  lian^je  uuterscheiiliu. 
Details  über  diese  Verhältnisse  siehe  bei  Trteut,  I.  c.  Von  "den  untersuchten  Fonnen  hat 
Mammea  amcricana  allein  ausser  dem  im  Mitleincrv  laufenden  lieinen  Gang  in  der  Lanüiui. 
dafür  alK>r  in  jeder  Masche  des  GefiiftsbUndelnetxeii  eine  runde,  innerhalb  des  Parencli)ia> 
liegend)'  har/fnlirtMido  Liicke. 

rittosporeeu«  Die  Wuraecl  von  Pittosporum  Tubira  zeigt  ursprünglich  vur je- 
der (ielUssplatte  eine  Gruppe  von  Üel-  und  Harxgtingen  Kl^iclierEnlatehung  und  Anordaaag 
wie  hei  den  l  ndielliferen.  Die  Zahl  der  (iUnge  in  jeder  (n  nppe  ist  allerdings  kleiiKT  iiiiJ 
ihre  Annnlnuni;  «jfl  mindi-r  ii-ut'lniiissii;  ;iU  hei  diewn  :  ein  niilllerer  vierkanli««T  niul  iiin-l 
jederseils  \t)n  diui  ein  kleint-ter  ilrt-ikanliger.  —  Die  in  den  Siebiheden  >U'hendeu  iiuufx 
fehlen  bei  Pitloaporum.  —  Durch  den  gleichen  secundtfren  Bildungsprocess  t^ie  bei  den 
l'inhelhferen  werden  spüter  die  (iiinge  nach  aussen,  unter  das  Periderni  gi*M-hohcn,  untfr 
hedeuh'nder  Erweiteruni:  diMsellirn  und  Vennrlirniiu:  ilcr  sie  begrenzenden  Zellen.  In  dein 
primären  S  len  geigewehe  liegt  nur  ein  Gang  in  «leni  äusseren  TheUe  der  Sieb|>urliuu  jede« 
Geftssbündels,  und  zwar  stehen  diese  Günge  des  Sleiif^els  mit  denen  der  Wund  an  der 
Grense  beiiler  (iiieder  in  Cuntinuiiai.  Die  ins  Blatt  austretenden  Bümlel  werden  \oni«' 
eiiH'in  Tianiif  tte^Icilel ,  wrlclier  dieselbe  Stellung,  «lie  fi  im  Slfiii^fl  halte,  beibeli,«lt  iiitil  ■^uU 
in  der  Lauiiiia  in  Zweige  tlieilt,  die  den  (iefussbündel/w eigen  >erschiedener  UrduuuKcu 
ebenso  folgen. 

Diesellien  hierher  fetiOrigen  Verhiillnisse  wie  bei  Pittosporum  finden  sich  in  den  pn- 

mBren  (icnissbiindein  der  Aesle  und  Rläller  \on  StdKa  heleroph>lla  tiiid  (jlriobalUS  nulii* 
florus.   ISursera  >|iin«i>a  hat  <liti:i-;.'en,  nach  \an  Ti(>Kbeni,  nirgends  Saflgunge. 

Caeteeu*  Die  uiilehsullluhrenden  Gange  mancher  Maimllarien  i\gl.  p.  ill.it^. 
durchsieben  den  ganxen  Hlanim  und  stehen  serslreut  im  Parencbym.  Sie  sind  selten  is 
dem  inneren  Marlie,  zaldieioh  dagegen  in  der  zw  ischen  dem  llolzring  und  dem  innma 
Kreis  slaniniei;.'on«'r  Unndelchen  p.  i64    gelefienen  Pareiicln  inziine.  in  der  firtOf»« 

Binde  uinl  den  Mainilleii.  Sie  sind  iiueh  allen  Bichlungen  \erzweigl  und  alle  Zweige  uuler- 
einandor  in  offener  Communication ;  die  in  die  Mamillen  eintretenden  laufen  im  Innern  die- 
ser nahe  den  axileii  (ienixsstriingen  und  geben  sahlreiche  Aesle  ab,  welche  alM'rnials  ver- 
zweig:! linn  li  (i.i>  c.ldiiropliv ll|iaren<  ii\ ni  ;:erade  gegen  die  Oberflüche  veriaufeu«  viele U» 
zu  tier  hxpodei  jiien  eiiifat-heii  Colleiicli^  iii.schichl. 

Bei  andeivn  Cacteen  sind  diese  Gänge  niqlil  gefunden.  Wesentlich  versrliieden  %«« 
ihnen  sind' die  von  Schleiden  in  ü  p  u  n  t  i  a  peruviana  gefundenen.  Ich  habe  sie  bei  0.  ro» 
biista  tint»Msnrhl.  Sie  licpni  hin-  dielil  an  der  Ans-,t'nt:t i-ii/c  des  Siebtheils  'nirlil,  «i«' 
Schleiden  sagl,  in  diesem,  der  zu  einem  Netze  verbundenen  Ulaltspui-strange  und  rol^seii  die- 
sen in  ihrem  LüngMverlaufe.  Sie  sind  augenscheinlich  lysigenen  (jrsprungs,  l.ucken  indem 
Parenchym,  welche  bis  weil  sind  und  von  verquollenen,  theilweise  noch  erkennhami 
Zellen  lind  zahlreichen,  dem  Sclilcitn  einuebeltelen  Drusen  \<in  KaJItOXalat  erfüllt  werden. 

Dir  iintersuchlen  Anacardiiiceeil  —  Schinus  .M«dle,  Sptmdias  c\lliiMea.  PislattM 
\era,  Leiitiscus,  Bhus  arumalica,  suaveuleiis,  Culinus,  Coriaria,  virens,  Toxicudeiidrou,  l>- 
phina,  glauca,  elegans,  seroialala^},  villosa  sind  bexttglich  der  Disposition  ihrer  tiummihan- 
gemenge  führenden  (lilnge  ausgezeichnet  dadinrli,  dassdies«^  im  .Stamm  und  in  den  lllaliiTii 
in  dfin  .'Siebiheil  der  priiniirtMi  (icrasshüiidel  slchi-n.  Hierzu  koninien  ferner  sol«  |i.'  m  di-iii 
>ecuuilareii  Ba.ste  tles  Slammus,  >nii  welchen  aus  bei  Kbus  \iminalis  blind  eiidendi-  /wei;;«' 
hie  und  da  horitontal  in  die  Markslrahlen  des  llolskttrpers  eindringen ;  endlich  bei  manekefl 
Arten  (Bhus  Tuvicodendron,  typidna,  glauca,  elegans»  viminalis»  semialala,  Spoodias  c>dif- 
rea)  markstttndige. 


i;  Muller,  I.  c.  —  van  Tie^ilieiii,  I.  c. 

i:  Analomic  d.  Cacleen   Mein.  piesenle>  Acad.  S.  IVIerslig.  1.  IV)  p.  3."iK,  Tat.  Xil.t.— 
8^  Treeul,  Des  \aisseau\  |in»pres  dans  les  T^rebinlhiii^s.  Cpl.  read.  Tom.  LXV.  l< 
^tK67  .  —  van  Tieghem,  I.  e. 
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In  der  Wurzel  liegt  ein  relaliv  grosser  Gang  mitten  in  jeder  Siebporlloii  des  primären 
—  meist  drei-  oder  vierslrnldigen  Genissbündels.  In  der  sekundären  Bnstscliiclil  kommen 
später  successive  neue  hinzu. 

Der  Siebllieil  der  primären  Bündel  des  Stammes  wird  gegen  die  parenebymutiscbe 
Anssenrinde  abgegrenzt  durch  ein  starkes  Sklerench^mfuserbündel  von  Imlbringftirmigem 
OiKMx-hnitt  und  die  Fuserbündel  stehen  mit  ihren  Rüiideni  fast  in  Beriilirung,  bilden  daber 
fiiien  die  Aussenrinde  begrenzenden  Ring  miteinander.  Ausserhalb  dieses  lie;:l  kein  llarz- 
j^ang.  ein  starker  dagegen  dicht  innerhalb  desselbeti  im  Siebtheile  jedes  Bündels.  In  der 
^piiter  nach  innen  auftretenden  J^ecundürrinde  werden  dann  successive  neue,  in  den  Basl- 
«•Ir.mgen  liegentle  gebildet.  Die  markstiindigen  sind  nach  den  Species  vei-schieden  /abl- 
reith;  Trerul  gibt  z.  Ii.  für  einen  Zweig«|uerschnilt  Non  U.  semialata  58,  l>phina  45,  \inii- 
iialis  5 — 12  an;  «lie  zahlreicheren  voi  wiegend  in  der  Markpei  ipherie  stehend,  die  niinder 
ulilreichen  unregelmassig  zerstreut.  Von  den  markslündigen  scheint,  nach  successiveii 
t^iiers<-|inilten,  wenigstens  ein  Theil  im  .Marke  blind  zu  endigen.  Die  rindensliin<ligen  (Üinge 
sind,  soweit  sie  dem  secundJiren  Baste  angehören,  au<  b  in  den  Internodien  «lurch  mehr 
tnler  minder  zahlreiche  tangentiale  Anastomosen  \rrbunden.  In  den  knoten  anusioni(»siren 
ilie  corticjilen  sowohl  untereinander,  als  auch  durch  Z.weige,  welclie  den  ins  Blatt  austre- 
tenden (ierassbündeln  folgen,  mit  den  murkstiindigen,  \on  dem  Anastonuisenplexus  gehen 
ttie  tiUnge  in  das  niichste  Internodium  und  das  Blatt  ab. 

Die  bei  Rhus  viminalis  von  Trerul  beobarhieten.  ins  Holz  tretenden  Zweige  geben  ziem- 
lich rechtwinklig  von  den  rindensliindigeii  ab  tnul  in  die  Markstrahlen,  ohne  die  marksiiin- 
digen  zu  erreichen. 

Die  in  den  Blattstiel  tretenden,  auf  dem  Querschnitt  dieses  in  Bögen  geordneten,  in 
ihrem  w  eiteren  Verlaufe  sich  \ei'zweigen«len  (iefüssbündel  nehmen  aus  dem  .'Stengel  je  einen 
liang  mit,  welcher  <lieselbe  Stellung  hat  wie  in  den  primären  Bündeln  dioes.  Ebenso  \er- 
liallen  sich  die  stärkeren  Vei'zweigungen  der  Bündel,  wahrend  den  schwächeren  der  tiang 
«fl  fehlt.  Zu  diesen  (jiingen  kommen  im  Blallsliel  von  Rhus  semialata  noch  markslimdige. 
««■Irhe  zu  1 — 3  an  der  Innenseile  der  stärksten  Biindel  liegen,  im  Blattstiel  von  .Spmidias 
«-vlherea  ein  \ov  dem  Innenratule  des  iMediardiündels  gelegener.  Aehnlichc,  im  Detail  bei 
TitH-ul  nachzulesende  Anordnung  lindel  sieh  in  den  Miltelrippen  der  BUitter  und  Foliula; 
diesidben  enihallen  mehreir  (lenissbiiiKlel ,  wi'lclie  ihren  .*<iebtheil  uml  ilamil  inwli  die 
Hai-zgünge  theils  der  <d»eren,  Iheils  der  unleren  Blatinüche  zukehren.  .MIe  .^eitenrippen 
«'iilhalten  nur  einen,  der  Blattunteriläche  zugekehrten  <iang,  den  letzten  Bündelver- 
zweigungen  fehlt  dieser.  Bei  Rh.  semialata  und  glauca  sab  Tr<^cul  die  Oiinge  der  Blattla- 
iiiina  gleich  den  von  ihnen  begleiteten  Gefüssbündeln  netzförmig  anastonmsiren.  — 

Nach  van  Tiegliein  s  riilcrsuchungen  an  Bnrseni  giimiiiifera  und  den  von  Miirchand*] 
abgebildeten  A>«l4|uer^i.hnilten  von  Baisamodeiidron-  und  I'rolium-Ai  ten  linde!  sich  bei  die- 
M>ii  der  Bd  FHeraceeil  •  Tamilie  angehörigen  BalsandMumen  ein  «len  beschrii'benen  Ana- 
rsrdiaceen  durchaus  ähnlicher  Bau  der  Rinde  und  dieselbe  Vertheiinng  der  (itnnmiharz- 
^aiige  in  den  Wurzeln,  den  Slammen  und  ihren  Verzweigungen  und  den  Blallslielen. 

Bei  tien  jetzt  den  Simarubeeil  zugezahlten  (ienera  .\i  lau  Ins  und  Brucea*''; 
"leiten  ähnlich  wie  bei  manchen  Khus-Arten,  longitudimd  vei'laufende  Saftgiinge  in  der  l*e- 
ri|»lierie  des  Markes  der  Stengel  ;  bei  Ailantus  glamlulosa  bis  zu  6«;  in  den  übrigen  Regi- 
"iien  der  .Stengel  fehlen  sie.  Sie  scheinen  nach  den  vorhandenen  Angaben  durch  die  suc- 
•'os>iven  Internodien  zu  verlatifen  und  in  den  Knoten  Zweige  in  dii*  BIsUler  abzugeben,  was 
jfdut-h  nicht  direct  gesagt  isl.  Jedenfalls  linden  sich  die  (Üiiige  wieder  in  den  Blallslielen 
und  der  iMittelrippe  der  Foliola,  und  zwar  in  dem  markülinlich  von  den  zu  Bogen  oiier 
Rillgen  geordiieleii  (ienissbündeln  umgebeiUMi  oder  zwischen  diesen  liegeiidi'ii  f'aiencliv m. 
Inden  von  den  medianen  abgehenden  .Seitenrippen  der  Foliola  sind  sie  nicht  mehr  vor- 
lutuden. 


t,  I..  Marchand,  Rechercbes  pour  servir  a  Tbisloire  <les  Burseracöes;  in  Baillon,  Adan- 
*"nia,  T.  VII.  p.  «.".n  pl.  VIII  u.  T.  VIII.  p.  17.  7i.  pl.  II,  III. 
S,  Trecul.  Vaisseauv  pnipre«.  des  Terebinllia«'ees,  I.  c. 
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Zweite  Abtheiluug. 
S  e  ('  II  II  «1  ä  r  e  V  e  r  ä  n  (I  e  r  n  n  g  (*  n. 

Capitel  XIV. 

Hee andftrer  Die koiiinw«f.h8  der  nomaloii  dfcotyledonen  Htimnie 

Wnraeln. 

1.  Cambium.  AilgenitMue  A nordnuDg  des  secundären 

Zuwaphses. 

l.*{4.  H«'i  (Im  ritit  axih'iii  8lr.ini;  \ ci  si'licncn  I)ii  <>t\ lodoiuMi ,  bi-i  <I<mi 
|>.  iiW .  siih.  i  iiufircrilhrlt'ii  ;muinalen  .  (Im  p.  i.')9  iieimniilen  ÜerlH'riilcfii. 
Hjimmciil.M  tM'ii,  den  Pt'|>»'io?ni<'n  ff).  2(10,  crfiilirt  die  priiniiro  Anonlniini:  (l»'t 
(■(>riis.sl>ilnd(>l  iiiid  ihrer  Umgehung  des  Slam  in  es  nach  voliendeler  StrecLun^ 
keine  Veränderung. 

Das  Gleiche  gill  fUr  eine  relativ  kleine  Anzahl  von  Formen,  deren  Stamm 
einen  normalen,  aus  normal  orientirten  coUateralan  Blatlspursirangen  beste- 
henden Bandelring  besitzt :  Saurureen,  Ranuneulus-Arten. 

Bei  der  weitaus  tiberwiegenden  Aniahl  der  DicotyIedonen-43tamme  dagegm 
folgt  auf  die  Ausbildung  der  primllren  Gewobeoomplexe  die  Bildung  neu  hin- 
zukommender  Elemente  und  treten  in  Folge  hiepon  secundSre  VerSnderungMi 
in  den  erst  vorhandenen,  primflren  auf.  (§  54,  p.  235.) 

Dieselben  gehen  aus  von  dem  Bündelrin:;,  nnd  zwar  sowohl  in  den  ty- 
pis4'hen  Füllen,  wo  dieser  allein  vorhanden  ist,  als  auch  in  anderen,  wo  ausser 
ihm  n>ark-  nnd  rindensliindiize  Sträniie  vorkonimen.  Sie  bestehen  hier  hau[»l- 
säehlieh  darin,  dass  von  einer  durch  den  Hiliidelrini;  gehenden  Merisleni/one. 
welche  (I  a  III  1» i  11  ni ,  (1  a  in  b  i  n  ni  r  i  n  u  heisst,  nene  Kiemente  in  der  liiclitnn^ 
der  SlaiuiiKinerdurchmesser  jenem  liiir/ii!:efUij;l  NNcrden,  dei*  Stamm  al^o  diircli 
Hin/uliliiimu  neuer  Kleiuenle  einen  >ccundaren;  1)  i  c  k  e  n  /  u  w  a  c  h  s  erli.tll. 
welcher  bei  kurzlebigen  Sliiinmen  früh  erloschen  kann,  bei  langlebenden,  zu- 
mal den  »Gehölzen«,  zeitlebens  fortdauert. 

Die  Zahl  und  Anordnung  der  primären  Blattspurstrflnge  und  der  sie  trea* 
nenden  primllren  Markstrahlen  bleibt  bei  diesen  Veründerungen  entweder  die 
ursprtingliche ,  oder  es  treten,  theils  in  unmittelbarem  Ansdiluss  an  die  pri- 
mttre  Gewebedifferenzirung,  theils  später  neue,  durch  Markstrahlen  getmmle 
Strtfnge,  Z  wischenstriinge,  zwischen  den  ursprünglichen  auf. 

Aligosehen  von  den  schon  hierdurch  müglichen  zahlreichen  Einzeliiuxlili- 
calionen  ist  die  Knisleliung  und  Stellung  des  Caiubiiims  und  die  Anordnung  der 
von  ihm  producirlen.  den  secundilren  Dickenznwaclis  bildenden  Elenu^nte  Iwi 
den  weitaus  nicislt  ii  Slämmen  \(»n  l)ic(»l\len  iiixl  (i\ inuospernuMi  in  den  Haiipl- 
zUgen  die  gleiche.  Die  daraul  bezüglichen,  in  diesem  Capitel  zu  behaudcluden 
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KiMlifiiMiiiLit'n  koimeii  dalirr  ;ils  «iio  des  iioniiiilcn  1)  i  c  k  c  n  / \i  \v  .i  c  Ii  s  c  s  . 
•  lic  [»clrcIltMulcii  SUuiinu'  nis  die  iioniuilcn  hezoifhiii'l  und  den  itndcres  Verhal- 
U'ü  z«'ij;ciid('n  a no III a  1  »•  n  (lap.  \VI  (Mil^zc^en^^eslelll  werden. 
Die  K  II  Is l  0 Ii  11  n  i:  di'S  <iaitiliiiniis  koinint 

I  i  in  d(!n  Fall«;n  ohno  gleichzeitig«' oder  vorhcrij^o  Zw  iM  hen.slraiiJihilduiij; 
ibl}:ciideriiiassen  zu  SUode.  Die  radial  gcreihlen  -zarleii  Zellen  an  der  Inncn- 
prenie  des  SteiHheils  (p.  338)  der  BbUBpuratrMnge  bleiben  moristemalisoh,  dio 
Theilungen  durch  TangonlialwUnde  dauern  in  ihnen  in  spttter  su  boeprechen- 
der  Suecession  fori,  das  GefilssbOndel  wachst  hierdurch  in  radialer  Richtung. 


rig.  t9t. 


Früher  (ider  später  setzen  sieh  die  langeniialen  Theilungen  von  den  Seiteiir^tn- 
«h'rn  der  Sielitlieile  aus  über  einen  diese  miteinander  verbindenden  Streifen 
jeiles  Markstrahls  fort,  inu  in  diesem  Streifen  eine  udeichfalls  iueristeinatis«'he 
Zone  herzustellen.  Vl'I.  Fit;.  I'.H  Die  Mieri^teni.tti.sclif  Hin!_'/<ine.  \Nel(  ln'  derart 
gebildet  wird  aus  den  BUndeln  und  den  Markslrablen  anguhorigen  AbscbuiUeo, 

Fig.  IDi.  Querücbniti  iluicli  dii-<  gcülrecklc  hy(ioeot\lc  üliod  \uii  Hlnllll^  comiun- 
ni».  Igy  BlalUipnrslrang.  rft  Gambiumzone.  cb  durch  Tangenitiallheilung  des  Markstrahlen- 
pareiii  iixiiis  «•nKtHmlcne.  inlerfascicularc  Abitchnilte  derselbeo.   Weitere  Erkittrung  vgl.  p. 

—  Aus  öach»,  Lehrb.  — 
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isl  (l;is  (iainltiiiiii.  Sind  dir  BlaltspurhUiidel  in  cIikmii  Otiorsclinill  ungleich  slark. 
M)  lu'izinnl  die  inlorfascicularc  Kri:;iii/imi:  dos  (iainlüiinis  an  den  Ritndcm  «Irr 
slarksicn  und  ^ehl  dann  an  dicMicr  suctcssivo  schwächern  tlluT.  Der  lioschrio- 
l)iMU'  Vnru.ini;  trill  auf.  ausser  <loni  in  l  it:.  194  darpeslcllslon  Beispiel,  Ikm  den 
unlersuehlen  Menisperuicen,  Casuarinen,  Begonien,  bei  ßerheris,  iMahonia  \i ,  Ixei 
Aristolochia  Sipho  und  Verwandten,  Alragenc,  den  holzigen  Piperaceen.  Audi 
Cucurbita  ist  hier  zu  nennen,  insofern  sieh  die  beiden  concentrisohen  Bttndel- 
ringe  ihres  Stengels  (p.  259)  in  der  in  Rede  stehenden  Beiiehang  wie  ein  ein- 
siger  wechselnd  ein-  und  ausgebuchteter  Ring  verhalten. 

Rei  Cucurbita,  auch  bei  Aristolochia  Sipho,  Atragene  isl  das  beschriebene 
Verhalten  am  deutlictisteD,  weil  es  besonders  langsam  fortschreitet.  Zumal  bei 
ersterer  Pflanze  sehreilet  das  DickenNvaehslhuin  durch  nierislematische  Neuhil- 
dun;:  erst  in  den  Gefassbiindein  allein  fort,  die  Zeilen  der  parenehymatiscben 
Mark.slrahlen  folgen  ihm  lange  nur  durch  radiale  Streckung;  erst  relativ  spät 
beginnt  dann  in  ihnen  die  tangentiale  Theilung  in  der  beschriel>enen  Folge. 

?'  Wohl  rii  <ler  Mehrzahl  der  l  alle  gehl  dem  Auftreten  des  Cambiuni5 
di«  Bildung  von  slamuieigencn  Zwischcusträngen  unmittelbar  voraus, 
und  zwar 

a  in  den»  l»reilen  Markslrah!  zwischen  zwei  BlattspurbUndeln  Iroloii 
dislinele  eollalerale  (ief.issbilndel  auf,  von  den  Blattspuren  wiederun»  durili 
distinclc  Markstrablen  gelreunl.  Die  Entstehung  des  Cambiums  geht  dann  von 
beiderlei  Bündeln  in  derselben  Form  aus  wie  bei  1).  Sehr  ttbersichtlieh  findet 
dieser  Vorgang  statt  in  den  Intemodicn  von  Glematis  Vitalba.  Wenn  die  Aus- 
bildung der  6  Blattspurbttndol  (p.  255}  begonnen  hat,  tritt  mitten  zwischen  je 
zweien  in  der  gewöhnlichen  Weise  (p.  40i)  ein  ZwischenbOndel  auf.  Die 
somit  vorhandenen  48  Bündel  des  Ringes  sind  durdi  oben  so  viele,  etwa  40  Zel- 
len breite  Radialstreifen  von  efnandcr  getrennt.  Die  Zellen  letzl^^rer  nehnioo 
nun  parenchyniatische  Eigenschaften  an,  wtthrend  die  48  Gefüssbtlnde!  in  ra- 
dialer Richtung  ihre  Elemente  vermehren  und  ausbilden;  endlich  erfolgt,  vom 
Rande  der  6  Blattspurl»(tndel  beuinnend.  der  Absehluss  des  (]andiiurnriDp.*i 
mittelst  Tangentialtheilung  einer  inlerfascieularen  Zellsehichl.  Der  banji^e  narh 
verläuft  jedes  Zw isehenbUndel  dun  h  das  uanze  Inlernodium  und  setzt  sieh  nur 
in  den  Knoten,  mit  seinen  landen  an  die  Spurslianue  an.  Kin  weiterer  liierli»i 
gehöriger,  durch  das  sehr  frühe  Auflreter)  der  Zw  isehensträufze  aiis^ezeielineur 
Fall  wird  durch  die  p.  27t  besprochenen  tlUgelkantigen  Rhipsalidecu  dar- 
gestellt. 

In  wieweil  derselbe  Vorgang  anderwilrts  in  intemodien  stattfindet,  Ist  tnr 
Zeit  nicht  sicher  bekannt;  die  oben,  p.  858  angeführten  »ErgUntnngdrilndpi« 
von  Ephedra  camp}  lopoda  dürften  zu  demselben  gehören.  In  sehr  weiter  Ver- 
breitung, auch  unter  den  der  Kategorie  4)  angehtfrigen  Formen,  tritt  er  jeden- 
falls in  den  Knoten  auf,  sur  Rildung  der  hier  überall  frühzeitig  erscheinendfo 
schrägen  oder  neizfbrmigen  Verbindungen  der  Spurstrüngo.  (Vgl.  §  64.) 

b)  Zwisi'hen  je  zwei  Blattspursträngen  treten  sehr  sehmale,  uurauseiofT 
oder  wenigen  Radialreihen  von  Elementen  gebildete,  und  von  jenen  wie  von 
einander  durch  ebenso  schmale  ungleichnamige  Hadialstreifen  (Parenchym) 


I)  Sanio»  Bot.  Ztg.  486«,  «73. 
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iK  imlr  colhiloralt'  iiiul  normal  orieiilirle  ZwiscliiMihündcIclicn  auf.  Ihr  iJiniis- 
sci  lauf  ist  (lerarl  iiiululirl ,  dass  sie  innerhalb  dos  Inlcrnodiunis  in  kurzen 
liölieuaiKslaiidcn  ahwcchseiud  seilliche  Vereinigung  und  Trennung  zeigen,  so- 
wohl mit  einander  als  mit  den  Blaiispursirängen,  daher  ein  Netz  bilden  niil 
senkrecht  gestreckten,  schmalen  Hasäien,  welche  von  den  Farenchymstreifen 
«usgefilllt  werden.  Der  ganze  Process  beginnt  an  den  seitlichen  Rllndem  der 
IMattspurstrIInge  und  setzt  sich  von  diesen  aus  tlber  die  interfasoicularen  Ab- 
schnitte des  ursprünglichen  Ringes  fort.  Man  kann  daher  sagen,  dass  die  Blatt- 
spurstrMnge  durch  successive  Verbreiterung  an  ihren  Seitenründem  zum  gc- 
sdblossenen  Ringe  /usaninienfliessen,  welcher  nur  von  den  schmalen  radialen 
Pbrenchymstreifen  durchsetzt  wird  und  in  welchem  die  primären  Blaltspur- 
strüDge  nur  mehr  durch  ihr  tieferes  Einspringen  ins  Mark  (und  die  specicllc 
Slruclur  dieses  einspringenden  Theils^  ausgezeichnet  bleiben.  In  den  evcpiisi- 
ton  Fallen  kann  der  ganze  so  ge!)ildete  Körper  geradezu  ein  collaterales,  im 
Ouersehnitl  ringförmiges  (iefiisshüiidel  genannt  wcrdcM.  Die  Kntsteliung  und 
Orient irunu  der  (^aud)iumzone  ist  in  den  in  Rede  stehenilon  Fallca  wesentlich 
liie  gleiche,  wie  in  den  früher  aufgeführten. 

Am  deutlichsten  tritt  dieses  Zusanunenlliessen  der  HIattspuraplagen  zum 
Ringe  bei  solchen  iDlernodieQ  auf,  welche  nur  wenige  Spurstränge  von  ein- 
fachem Verlaufe  enthalten.  Im  Intemodium  von  Evonymus  latifolius  erschci- 
aen  zuerst,  an  zwei  diametral  entgegengesetzten  Punkten,  zwischen  Mark  und 
Aussenrinde  die  Anlagen  der  einstritngigen  Spuren  des  zugehörigen  Blattpaarcs; 
dann  mitten  zwischen  den  ersten  die  Spuren  des  nttchsthtfheren  Paares.  Von 
den  Seitenrttndem  dieser  vier  Strenge,  nach  deren  Entstehungsfolge,  gehen 
dann  rasch  folgende  Theilungen  durch  die  interfascicularen  Streifen,  um  die 
kleinzellige  Anlage  des  geschlossenen  BUndelrings  zu  bilden;  und  in  dieser 
lindct  endlich  die  Bildung  der  definitiven  Gewebe  statt,  beginnend  mit  neuen 
Theilungen  und  consecutivor  Dilleronzirung  in  den  ersten  Ausgangspunkten  der 
Hinghildung  und  in  derselben  Richtung  wie  diese  zum  Ahsehluss  forlsciu  cIhMid. 
Der  ganze  Hing,  auch  die  ursprünglichen  Ulaltspuraulagen.  besteht  si  liliesslicli. 
zuniiil  im  (ielassllieil.  aus  abwechselnden  Hadialstreifeii  son  Hümieiu  uud  uu- 
ulcichnamigen  l^lementen.  weU  he  ilen  angegel>eiien  LiingsN erlauf  zeigen.  (Jauz 
.dinlieh  vei'hillt  sich  Fraxinus*),  ferner  sehliessen  sich  hier  wohl  tlie  meisten 
mit  seiir  regelmässig  radial  geordnetem  Holzring  versehenen  Rubiaceen,  Asclc- 
piadeen,  Apocynecn  u.  s.  w.  an.  Vgl.  §§  <i1,  63. 

Weniger  Obersichtlich  ist  die  Bildung  des  geschlossenen  Rings  bei  den  mit 
Mblrei^en  und  von  Anfang  an  durch  sehr  schmale  Intorfascicularslroifcn  ge- 
lrennten BlattspurbUndeln  versehenen  Intemodion,  z.  B.  Acer,  Sambucus») 
u.  s.  f. ;  jedoch  ist  das  Resultat  wesentlich  das  gleiche.  In  wie  weit  der  Schluss 
des  Ringes  von  den  zusammeniliessendon  Rändern  der  Blalispurhitodcl  allein 
•lusuehi  oder  auch  von  kloinen,  nach  Art  von  Glematis  entstehenden  Zwischcn- 
bUodeln,  bleibt  für  die  Einzelfalle  zu  unlersuciien. 

c)  Die  Verschmelzung  der  üefässbUndei  zum  zusammeuhnuticudci)  lllug 
luinn  noch 'weiter  gehen,  indem  nicht  wechselnd  ungleiche  Kadialslreifen 


I)  Santo,  Bot.  Ztg.  iKG.'t.  ua. 

t;  Vgl.  Nigeli,  Beitr.  I,  p.  95.  3)  Vgl.  Nttgeii.  1.  c. 
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zwiscbeo  den  uroprUngliobeu  Bttndein  auftroIeD,  soDdera  das  ganie  diese  Zoom 
bildende  Gewebe  GcfiissbUndelbflu  erhält  —  wenn  dieser  Ausdruck  der  IClIne 
wegen  orlaulH  ist;  d.  h.  aus  Gefossbflndelelemcnten  lihnlieher  Struelur  und 
Anordnung,  wie  der  spMier  entwickelte  Theil  und  der  secundttre  Zuwachs  der 

Spurstrtfnge  Ixvsieht.  Die  unten  folgenden  Beschreibungen  werden  dies  naher 
erläutern.  Büduni;  und  Oriciüinin^  der  Candiiuuizone  sind  wiederum  die 
gleichen  w  ie  in  den  anderen  Fallen,  liarlig ')  und  Sanio  gelu-n  dieses  Verhal- 
ten an  für  Kphedra  nionoslachya,  (Iheiranthns  Cheiri  und  MUhlenheckia  eorn- 
pio\a.  Ilieraeiiim,  PNiellirinn,  (iaiiuni,  Planla^in(■on  und  andere  sogUMcli  zu 
iiemuiiile  IMIan/AMi.  Ich  finde  es  bei  (!«>l>aea.  (j'assulaceen  (Seduni  spei-., 
Sen»j>er\  ivuni  ;ir  lioreuni.  KrhcNeria  pul)('>i  t  iis  ,  (larNopln  lU-eU'^i  Dianlhus  piu- 
ntarius.  Silcm-  Hiiiiicx  lunari.i.  (iiiiiificiiiuia  Vidalii.  l.obclia  syf>hililir.«. 

Xantliosia  niliin<iifo|j;i,  (ienliMdeiiiii  i:i'.iii(iilnli;i.  Viele  ander«*  Mela>luiii(Ueen, 
naeh  Clia(in'2>^)  Üarslellunf;  aueii  Hliinanlhaieeii,  seheinen  sich  ebenso  zu  ver- 
halten, jedoi^h  ist  hier  nach  einer  und  der  anderen  Species  ein  sicherer  ScUuss 
selbst  auf  nttchstverwandte  nicht  zulässig,  da  z.  B.  Bumex  alismifoHus  in  Ge- 
gensatz zu  dem  erwähnten  B.  lunaria  den  unter  b)  genannten  Bau  besitzt.  Vgl. 
auch  unten^  §  H7. 

§  136*  Nach  der  herkdmmlichen  Terminologie  wird  in  dem  Stamme  des 
Dicotylentypus  der  auf  der  Innenseite  der  Gambiunizone  gelegene,  die  gesnnn» 
ten  Gefdsstheile  in  sich  begreifende  Theil  des  Hintes  Holz,  UolzkOrper 
(Xylem,  Naueli:  genannt,  alles,  was  ausserhalb  der  Gambiumzone  liegt,  die 
Rinde  (Cortex).  Let/Iere  Iheilt  sieh  ein  in  die  naeh  innen  vom  CandHum  be- 
grenzte, .sanlnillichc  Sicluheile  des  Kings  enthaltende  und  durch  sie  chnraklc- 
lisirle  innere  oder  B.i  sl  z  (» II  c  .  K;ist.  Liberal  ilMiloeru  untl  di«*  ;nisserhall' 
tlieser  bctindliche  A  u  s  s  e  ii  r  i  n  d  e  , ''i  Duhaniei'.s Knvelopp»'  crlliil.iirc.  In 
dem  iiolzkorper  bilden  die  Ciefässbündelelenientc  Sl  ränge  von  licr  hochri«*- 
beuen  Anordnung,  ilolzst  ränge;  der  Baslkbr|>er  zeigt  ebensolche,  in  ihnr 
Anordnung  den  Holzstrangen  entsprechende  Baslstrangc;  oder,  N>enn  uiaii 
will,  Xylem-,  Phlpem-St  ränge.  Die  aus  ungleichnamigem  Gewebe— In  weitaus 
den  meisten  Fallen  aus  Parenchym  —  gebildeten,  im  Querschnitt  radialen  Strei- 
fen zwischen  den  Strengen  heissen  Markst ra hie n.  Jeder  derselben  besteht 
aus  einem  dem  Holsktfrper  angehörigen  Abschnitt,  Holsmark8trahl'(liariLatnbl 
katexochen,  Nifgeli),  und  einem  in  der  Basizone  liegenden  (BindennMrkstrahl, 
Binden.strahl  Nilgeli).  Die  bei  der  Anlegung  des  Holzrings  gebildeten  Mark- 
strahlen  gehen  vom  Marke  zur  Aussenrinde  durch.  Sie  sind  hiernach  grosse 
Markstrahicn  genannt  worden  im  Gegensatz  zu  später  entstehenden,  d^s  Mark 
nicht  erreiciicndeu,  also  in  dieser  Beziehung  kleineren.  .Nach  ihrer  Entste- 
hung im  ersten  Anfang  des  Uolzriugs  haben  sie  auch  den  Namen  der  ursprUag- 
iiehcii.  primären,  erhalten. 

Die  geuelischen  fieziebungen ,  auf  welche  letztere  Bezeichnung  hinweist, 


I,  Bul.  Ztg.  p.  »4. 

2)  Regnault,  Aan.  sc.  aal.  t.  Sfr.  T.  XIV,  p.  87.  —  Uartig,  1.  c. 
S)  Anat.  coraparfo,  p. 

k''  »Liber,  sen  inferior  rorlicis  amictiis,  lif:iio  ronttgUUS«,  fihri*  r«- 
li c ula  l  i  s  .  .  .  .  CO ni  po Sil us.  .Ma Ipig  h i .  Anat.  PIhiiI.  V.a\i.  I. 

5;  Vgl.  ubcii,  p.  HO.  6)  Ph)üique  des  atbres  1,  p.  Ii. 
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♦.iiul  jrdocli  lllr  die  aiuluriiisch  Lili'iclKMi  f;ro.ss»  n  Miirkslmlilcn  nicht  UIhtüII 
ulricli,  wie  aus  doiii  Obiticn  lu'rvor}4('lil.  In  dem  sul)  1)  Ix'ZoichnoU'n  KalU-  sind 
sie  inil  (tcn  ursprünglichen  identisch,  also  der  Ausdruck  primäre  Mark- 
slralih  ii  dem  strengen  Wortsinne  nach  zutrellen<i.  Hei  dem  unter  2)  a)  und  h) 
Iteschrieheucu  Verhüllen  sind  daf^egen  die  grossen  Markslrahlen  aus  den  ur- 
spiUngKchen  socundlir  entstanden,  primäre  Sirahlen  im  Sinne  des  ersten  Falles 
nach  Schluss  des  Holirings  ttbcrhaapi  nicht  mehr  vorhanden.  Die  unter  2,  e) 
erwähnten  Pflansen  haben  nach  dem  oben  Gesagten  weder  grosse  noch  primttre 
Marksirahlen,  die  im  Heise  von  Ephodra  spttter  aoftretenden  sind  sllmniüich 
kleine,  das  MarlL  nicht  erreichende. 

Die  Oambiumzone  endlich  gliedert  sich,  je  nachdem  sie  an  Marksirahl 
oder  Holz- resp.  Baststrang  grenst,  in  Strang- undMarkstrahl-,  fasoiculare 
und  inlcriascicularo  Abschnitte. 

Sani»  8  von  der  voretehenden  abwviclieiide  Terminol(i|;ii>.  deren  Anwendbarkeit  t»cbwer 
uberwindhare  Schwierigkeiten  entgeKenniehen  diirften,  vgl.  Bot.  Ztg.  18St,  p.  S7S. 

hl  der  <Iaml>ium%onc  dauert  —  nu't  winterlichen  Pausen  —  das  Wachs- 
llimii  iiiM-h  den  Kichlurjucii  des  Stamtiiipierschnitles  au:  dem  Wachslhun»  folgen 
t  iiisprrrli<-ii{|c  Zelllhciluiigen ;  von  dcti  rheilunirspUMiiicIcri  werden  iWv  an  Holz 
iiiiil  Hast  aiigrcuzenderj  di<'S(Mi  jeweils  als  deliuitlNe  < icwehc  hinzugefügt,  eine 
zwischen  hciden  liegende  Zone  al»er  hleihl  merislenialiseh  und  von  ihr  aus  wie* 
(Icrhüll  sieh  der  iN'euhildungsprocess, 

Die  durch  denselben  dem  Holse  und  Baste  zutretenden  Gewehemassen 
sind  das  secundüre  Hole  und  der  secundllre  Basl. 

Die  Gliederung  beider  bleibt  bei  dem  normalen  Dicolylentypus  in  dem 
ganzen  Zuwachs  wesentlich  die  gleiche,  oder  doch  eine  durchaus  ahnliche  wie 
die  des  Bttndelrings  unmittelbar  nach  der  ersten  Bildung  der  Cambiumzone 
und  der  Zwischenstrünge.  Auf  der  Holsseite  werden  den  vorhandenen  Mark- 
slrahlen in  ihrer  ursprünglichen  Richtung  fort wMhrend  neue,  den  ersten  gleich- 
namige Kiemente  hinzugefügt,  derirt  dass  dieselben,  nai*h  ahsolutem  Maass  und 
Zollenzahl,  entweder  tlherall  die  gleiche  llnhe  und  Breite  behalten,  oder  mit 
ihrer  \  ergnissening  in  radialer  Hieliiimg  allmählich  und  nieist  relativ  wenig  an 
Breiir  zuiiehineu  ;  letzteres  zuu>al  hei  hreilefi  vielschichtigen  Warkstrahlen.  wie 
im  Slanuiie  von  (Juerciis.  (iasuarina.  (lleinalis.  Alragene  u.  s  f.  Der  gesanunte 
llolzkoi  per  hieihi  hierdiu'ch  eiiig<Mheill  in  ehcn  so  viele  II  a  u  p  t  st  r  Ji  n g e  (Mler 
Ha u  p  I  a  hsc  h  n  i 1 1  e ,  als  hei  Ahs<  liluss  des  Hinges  Stränge  zwischen  den 
gnrasen  Markstrahlen  vorhanden  waren,  und  diese  Stränge  werden  oaeh  aussen 
raceessive  breiter,  im  Quersehnitt  keilförmig.  Sie  bestehen  einestheils  wie- 
derom  aus  ihren  ursprünglichen  gleichnamigen  Elementen,  deren  specielle 
niecessive  eintretende  Verschiedenheiten  unten  dargestellt  werden  sollen ;  an- 
deiDtbeils  treten  in  ihnen  radial  gestellte,  den  grossen  Markstrahlen  in  Bau' 
tind  Richtung  im  wesentlichen  gteiohe  Pkitten  nngleiohnamigen  Gewebes  auf: 
nicht  bis  zum  Marke  reichende  kleine,  kurze,  secundMre  Markstrab- 
I n ,  welche  den  Hauptabschnitt  oder  -Strang  inTheilabschnitte  zerlegen, 
hl  jeder  sueeessiven  Zuwaehszone  treten  neue  kleine  Markstrahlen  auf,  jeder 
\'>n  diesen  aher  wäclist,  einmal  angelegt,  in  radialer  Hichtung  fort  gleich  den 
er^ivu  Markslrahlen.  Jeder  liauplholzaliscUnilt  wird  daher  durch  Markslrableii 
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ztM  kUlfU'l,  wciclic  nach  aussr'n  zu  smTossivc  zahlreicher  werdeu  und  sutvei- 
si\o  \venii;<M'  lief  maikwiirts  t'in.s|)rinutMi. 

Auf  der  Rindcn.seiU'  liiulon  durchaus  ähnliche  VcrhXltnisse  wie  im  lloitr 
Stall :  die  Baslzone  bleibt  durch  die  an  der  Ganibiumgrenze  gloicbnamig  fiMtftf- 
bildeten  und  hier  jeweils  dieselbe  Breite  wie  im  Hebte  zeigenden  grossen  Ilari- 
strahlen in  Hauptabschnitte  getheili,  jeder  dieser  durch  secundAre.  sueoeasitir 
kleinere  Markstrahlen,  welche  die  Verlüngening  solcher  des  Hobes  sind,  in  Theil- 
abschnitte.  Die  gleichnamigen  Strahlen  und  Abschnitte  des  Hohes  und  Baste» 
passen  an  der  Cambiumgrenze  aufeinander,  die  successive  jüngeren,  im  Uahte 
weniger  tief  roarkwtf rts  eindringenden  Strahlen  dringen  im  Baste  weniger  weit 
nadi  aussen  vor;  die  keilförmige  Verbreiterung  der  Strangabschnilte  im  Quer- 
schnitt ist  selbstverstttndlich  beim  Baste  in  umgekehrtem  Sinne  gerichtet  wie 
beim  Holze. 

Kleine,  noeli  inncrhall)  des  norinalcn  T\|)us  zu  stellende  Abweichuni:-'! 
von  dieser  Gliederung  koniiiien  hie  und  da  vor.    Als  solche  sind  zu  bezoit  hm  i 

a'  llartiti's'}  aussetzende  M  a  ik  s  t  r  a  h  I  e  n.  Hei  Fai;us  und  bei  evoil- 
•schen  (leholzen  laufen  im  Holze  einzelne  Maikslrahlen  uiciil  bis  ziu*  Caiiibiuri»- 
j^renze,  sondern  endiizen  aussen  innerhalb  des  llolzslranges.  Ks  ist  jedot  h  uoil 
zu  untersuchen,  ob  diese  in  Querschnitten  durch  wenig  hohe  Markstrahlen  her- 
vortretende Erscheinung  immer  in  einem  wirklichen  Aufhtfren  des  Strahls  und 
einer  Bildung  von  Strangelementen  an  seiner  Aussengrenie  ihren  Grund  hat, 
und  nicht  vielleicht  in  einer  verticalen  Auf-  oder  Abwilrtskrammung  desselbeo. 
in  Folge  welcher  seine  radiale  Portsetsung  nach  aussen  in  eine  andere  Quer- 
sehniltsfläche  su  Hegen  kommt,  als  die  durch  das  Messer  getroffene,  in  welcher 
der  innere  Abschnitt  liegt. 

b)  die  unten  zu  beschreibenden,  manchen  lliilzern  eigenen  Mark  fl  ecke. 

(*j  das  Auftreten  aus  dem  Cambium  entstehender  nachträglicher 
Zw  isehcnbtlnde  I  innerhalb  allerer  Markstrahlen.  In  den  Internodien  \on 
Atragene  alpina  konuul  diese  Krscheinung  in  einer  Foru«  vor,  welche  sich  intm 
an  die  normalen  Vorgiinge .  zumal  bei  den  \  (m  wandten  (llemalis- Arien  aii- 
schliesst.  Die  jahrigen  Internodien  der  untersuchten  lixemplare  zeigten  s.intnil- 
lich  nui"  die  G  wie  bei  Cleniatis  (p.  2551  verhuifenden  Blaltspurstrauge.  durch 
6  grosse  Markslrahlen  gelrennt  und  gicii  h  diesen  durch  eine  ringsuingohemlc 
(wnnbiumzone  mit  secundürcm  Zuwachs  verschen.  Aolleren,  mindcsl<?ns  zv\ei- 
jahi  igen  Internodien  verbleibt  dieser  Bau  (unter  ibrtdauemdem  Seeundärzu- 
wachs)  dauernd,  sie  entsprechen  also  dem  oben  sub  1)  angegebenen  Typus. 
Bei  anderen,  dagegen  treten  in  oder  nach  dem  sweiten  Jahre  ZwisehenbUndfi 
auf,  und  zwar  in  dem  regelmMssigsten  Falle  eines  jederseits  von  jedem  medianca 
Spuratrang,  so  dass  die  Gesammtiahl  der  Strttoge  jetzt  40  beträgt.  In  manebc« 
Fiillen  fehlen  von  den  4  ZwischcnbUndeln  1.  2,  oder  3,  die  GesammtstrangsaW 
ist  also  9,  8,  7.  Der  Liingsverlauf  der  ZwischenbUndol  ist  der  für  Clematlsaa* 
gegebene,  nur  einmal  fanden  sich  in  einem  kurzen  Inlernodiuin  zwischen  twti 
Spurstriingen  deren  2,  kleine,  weiche  in  ihrem  undulirlen  Längsverlauf  un- 
regclniiissig  mit  (Mnander  auastomosirten.  Hau  und  spttteror  Oickenzuwachs  der 
Zwischeul>Uudel  ist  dem  der  (>  SpurbUudol  gleich. 


1J  Bot.  Zl^.  iHä»,  p.  V4. 
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Ck'inalis  Vitaiha  zeigl  manchmal  eine  illmlicho  J'>srlioiniitii;,  imleiu  in  den 
\i  p'ossvn  Markstrahlcn  odor  in  oinzolnuu  derselben  naclilra^lich  undidirl  ver- 
laufende Zwisehenbllndelehen  auftreten'  •  Doch  scheint  der  Vorgang  hier  sel- 
ten zu  sein,  ich  konnte  ihn  an  meinem  Material,  selbst  zolldicken  Stiinimen,  nicht 
iiiMlen.  Constant.  wie  es  scheint,  und  daher  die  betrellciHlen  Stämme  streng 
{^inununcn  schon  vom  normalen  Dicolylentypus  enlfcrueud ,  Iriti  die  Bildung 
Dachträgliofaer  Zwischenstränge,  in  den  breiten  Markslrahlen  des  Hohes  der 
Canarinen  auf.  ^  Der  innere,  Miteste  Tbeil  derselben  gebt  ohne  Unterbrechung 
senkrecht  dnreh  das  ganie  Intemodium.  Weiter  nach  aussen  treten  nach 
einigen  Jahren  erst  sehr  kleine,  mit  fortschreitendem  Zuwachs  aber  immer 
slirker  werdende  Zwischenstrtfnge  auf,  welche  in  unregelmtfssig  undulirtem 
Verlauf  vielfach  miteinander  und  den  angrenzenden  UauptstrUngen  anastomo- 
siren.  Im  ülleren  Holze,  schon  nn  zolldicken  Aesten,  wird  der  dem  ursprüng- 
lichen Markstrahl  entsprechende  Raum  durch  ein  spitsmaschigcs  unregel- 
Btilssiges  Netz  kleiner  Strange  gelheilt.  Menispennum  canadensc  zeigl  die 
gleiche  Erscheinung  in  minder  auffaliende?ii  Grade.  In  wie  weit  den  nach- 
träglichen Hol/strängen  auch  eben  solche  Bastslrttnge  oulsprechen,  bleibt  noch 
zu  untersuchen. 

§  136.  Der  einmal  angelegte  Cambiunirini:  nimmt,  unter  succcssiver 
ririproker  Holz-  und  Hastdillcrcnzirung  fortwahieiul  an  Dicke  und  Umfang  zu. 
Uas  Waehsthum  der  Querdurchmesser  seiner  einzelnen  Zellen  erfolgt,  wenn 
dieselben  auch  in  vielen  Fällen  innerhalb  bestimmter  Grenzen  Zunahme  zeigen, 
doch  in  weit  geringerem  VerhUltniss  als  das  Gesammtwachsthum ;  vielmehr 
findet  eine  stete  Vermehrung  der  Zellensahl  durch  Theilüng  der  vorhandenen 
statt.  Gesammtwachsthum,  Theilungen,  hols-  und  baslwsrls  gebende  DilTeren- 
xirting  der  Theihmgsproducte  erfolgen  während  der  Perioden  lebhafter  Vege- 
tation ;  sie  stehen  sÜU  wahrend  der  (winterlichen)  Ruheperioden.  Der  Gang 
der  successiven  Thcilungen  und  DifTermisirimgen  iHssl  sich  selbstverständlich 
lunächst  nur  durch  Untersuchung  während  der  Vegetationsperiode,  zumal  am 
Anfeng  derselben  feststellen.  Zur  Prüfung  und  Bestitligimg  des  dabei  izewon- 
snipn  Resultats  ist  eine  Verudcichung  des  winterlichen  Ruhezustandes  nützlich. 

Tin  den  allgemeinen  (lani:  der  Theilungen  darzustellen,  sei  zunächst  der 
<Jii<M'st  hnitt  allein  betrachtet  und  ani;enommen,  dass  die  (ianduniuschiclil  satnml 
il'  n  ii.irfislangrenzendcn  jtlnuslcn  Holz-  und  Bastlagen  aus  durchweg  t;leich- 
riiccn  in  radiale  Heihen  geordneten  ZcUeu  besteht,  was  für  die  Hoizslrüngc 
/lenilieh  genau  zutritn. 

Sanio**;  hat  zuerst  an  Pinus  silvestris  folgende  Hegel  fostgeslolll,  s.  Fig.  495. 
Alle  Zellenlheilung  geht  aus  von  einer  einzigen  auf  dem  Querschnitt  einreihigen, 
riaglbrmigen,  meristematischen  Zellschicht,  welche  die  I  n  i  t  ia  1  s ch  i  c  h  t  heissen 
möge.  Jede  (Initial-)  Zelle  dieser  iheili  sich  durch  eine  tangentiale  Längs- 
vk'aod  in  zwei  Tochterzellen,  von  welchen  die  eine  wiederum  Initiale  wird,  die 
andere  Gewcbemutterselle;  und  zwar  gilt  letzteres  entweder  von  der  in- 
neren der  zwei  Tochterzellen,  sie  geht  zum  Holze,  oder  von  der  äusseren,  sie 


I)  Vgl.  ^aiuo,  Bot.  Zig.  1863,  p.  4i7. 

t)  «Mpperi,  Uniwea  XV  («S4I),  p.  747,  Taf.  IV,  Fig.  7.  —  Unio,  1.  c 
I)  Prin^im's  Jahrb.  Bd.  IX. 
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uohl  zum  Bnsti'  Uber.  In  dein  iinuz  rottiilarcn  Ffille  von  Pinns  silvi-Mns  Ihrili 
s'ivh  dann  jcdo  (if\vol)(MnulltT/,el!e  oinrnal  durch  eine  tangentiale  Wand  und 
ihre  heidon  Theiluni:.s|)roducle  werden  direcl  zu  (jcwebeeleineulen.  Von  lolzlr- 
ror  RciJ^el  lassen  sieh  al)er  sehon  hier  bei  P.  silvestris  Abweichungen  nachwei- 
sen :  von  den  ersten  Thcilungsproduclcn  der  Gewebemutterzclle  thoilt  sich  vor 

dem  Uebergang  in  defioilive  Gewebeelemente  eine 
noch  einmaJ  —  beim  Holie  steto  die  IhiaMre,  beim 
Baste  meisi  die  Innere,  sellener  die  äussere;  eder 
jede  tkeill  sich  noch  einmal.  Im  orsleren  Falle  gehea 
also  aus  einer  Gewebemullenelle  3,  in  letsleren  4 
Gewehoolomente  hervor. 

Die  Untersuchung  guter  QuerschniUe  durch  Um* 
activc  und  die  ruhende  Candiiunizone  der  verschie- 
densten l.aub-  und  Nadelhölzer  besliiligt  das  vom 
Sanio  bei  Pinns  silveslris  erhaltene  llaupircsullal 
lür  die  II  o  I  z  s  Ir  ä  n  i;  e  vgl.  I'ig.  1*J6.  197).  In  jeder 
Radialreihe  eine  sieh  tangential  iheilende  Initiale, 
aus  deren  TIn'iInng  jedesmal  eine  neue  Initiale  und 
eine  tiewebeniulterzelle  hervorgehen;  aus  weilerer 
4 — ^Smaliger  Theilung  dieser  dann  die  definitiven 
Gewebeelemente.  Schon  naeh  der  Erfahrung  an 
Pinus  silvestris  sind  besOglieh  der  Tbeilnngen, 
durch  welche  letslere  erseugt  werden ,  mannkh- 
facho  Einaeldifferensen  su  erwarten,  wenn  Uber  die- 
sen schwierigen  Gegenstand  einmal  ausgedehnterf 
Üetailuntcrsuchungen  angestellt  werden. 

hl  den  meisten  untersuchten  Fallen  linden  in 
den  (jewebeniuttei7.ellen  die  Längslheilungen  in  kei- 
ner anderen  als  der  tangentialen  Hichlung  stall,  die 
(lewebeelcnicntc  sind  daher  ursprUnglii'h  immer  in 
radiale  Reihen  geordn<*l  und  Abweichungen  hiervon 
Folge  späterer  Verschiebung.  Ausnahmen  hierxon 
lvonnn<>n  jedoch  vor  in  dem  Baste  mancher  Pllanzen, 
bei  Anlegung  der  Siebröhren,  indeui  die  MuUenellr 
eines  Gliedes  dieser  durch  eUie  oder  mehr  als  eue 
excentrische,  weder  radial  noch  tangential  gerichtete  Wand  in  ein  SiebrfIhreB- 
gUed  und  Gambifiormsellen  geiheilt  wird;  vgl.  p.  337.  So  wohl  bei  allen  deo 
zahlreichen  Fallen  unregelmüssiger  Gruppirung  der  Siebrühren;  esistjedodi 
unentschieden,  in  wie  weit  hier  Verschiebungen  in  Folge  nachträglichen  Uo- 
genwachsthuros  der  Elemente  vorkommen ,  wodurch  dasselbe  Resultat  in  der 
Anordnung  dieser  erreicht  werden  könnte. 

Schon  die  angegebenen  Variationen  in  der  Abgliederung  und  Theilong  der 


Fi};.  <95  Pinn»;  silvostris.  rambiiimznnc  .  OiiprvchiiiU  durch  cinf  R.uli  ilrcihf.  nath 
Sanio  (650).  W  Holz.Heile.  i  (vennuthllcliej  Caiuhiuin-Initiale.  Von  i  gegen //  ll«»lzzuillinge, 
von<  basiwärtjt  Bastxwillinge ;  die  an  I  •tostwürts  grensende  Zelle  ist  noch  «agettieille  Ge- 
webemuUenetle  fttr  den  Bnsl,  ^enn  die  %orani;oslcll(c  DeiitunK  v«in  i  richttg;  andereaMI» ist 
sie  die  Initiale  und  •  noch  ungetheille  Ge^ebemutlereelle  (Hut  das  ttols. 
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Gewebciiiullerzcllon  zoigen,  dass  dio  Iniiialen  eines  Cambiuui rings  mH  ihren 

radiHlen  ScilenfljU'hon  nicht  immer  tionau  auf  einander  passen,  und  doss  auch 
lileirhwerlhiiicn  Producte  ihrer  Theiliinjien  in  siimmlliehen  Undialreihen 
milrinaiiiln  nichl  ^lalle.  sondern  vielfach  _t:el)roehene  Uinuzon<'n  hihh'n.  Vjil. 
l  iii.  l'.Mi  und  Saiiio,  I.  e.  Taf.  5 — 8,  Hierzu  konnnt,  dass,  w'iv  schon  fldchtii;«' 
Hctrachliin};  hdirl,  der  Zuwachs  auf  der  lioizseite  fast  immer  bei  weileni  aus- 
uiehi};er  als  auf  der  Basiseile  isl. 


rig.  m.  Fig.  nt7. 


hif  successivc  enlsl»dienden  Holz-  und  H.isli  K'mt'nfc  sowohl  \\ic  die  ZcMcn 
«Icr  Inilialscliichl  nehmen  /.war  mit  fortschreilciidcm  Diclvenwachsthiim  in  Uti- 
stiiiiintcn  l'iiMcn  eine  Zeit  lanj;  an  (inissc  zu.  wie  unten  niiher  hesproclieu  wer- 
den winl;  doch  tritt  von  einem  luvstinunlen  Zeitpunkt  an  eine  eonstanto  Durch- 

Fig.  4M.  SMnlmea«  niftra.  lungM  InlemodiuiD.  QueraobnlH.  (ISO).  P,  PGfmwdtm 
t*araiich>ni(  der  Au-HHenrindc.  Zwinchen  I'-^l'  und  r — r  primtür  ftaHlzone  (Sieltllieil) ,  r  ('ani- 
bialzone.  y,  g  in  Rilduii};  beurifTtMi«*  Tuiifcl-Cicnisst'.  p-- p  Miii'k|i)irt'ticli\ in.  t)jf  «lopfiell 
cuiiluurirU'ii  (^uerscliiiitle  bei  und  luicli  obvii  von  s  Spiral^tdussi*  oiiies  HlaU.spurbuiideU. 

Fig.  197.  Üle  Radialn^he  .r— jr  aiM  der  Cambiuamrhichl  von  Fig.  IM,  (6t0)  i  scheint 
die  eben  getheiHe  Caoibiuniiiiliale  zu  sein,  k  Hoicselle,  r  Rlndentieile. 
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schniltsi»r()sse  für  alle  später  hinzukoimnenden  Klenicnle  ein  und  in  andereo 
Füllen  bleibt  die  dureiiselinittliclie  Grösse  von  Anfan}^  an  nahezu  ,L:leirli. 

Es  niuss  daher  mit  den«  forlsehreilenden  DickenNvachslIiuni  die  Zahl  tlt-r 
Kfenirnle  in  den  tangentialen  Zonen,  also  die  Zahl  der  Kadialreihen.  forldiuienul 
MTuu  lnl  werden  und  dieses  i;i'schiehl  dureli  radiale  Theilunji  der  Inilialzellcii 
in  zwei  gleichwertiujfe  Tochlerzeileu,  welche  danu  in  der  besehriebenen  WeiM* 
Als  Initialen  fungiren.  Eine  einfache  theoretische  Betrachtung  >)  zeigt,  imler 
der  Vorausselxung,  dass  der  Holicyfinder  innerhalb  des  Gambiuins  keine  Er- 
weiterung mehr  erfiihrt,  und  dass  alle  successive  entstehenden  secundsrea 
Elemente  gleich ,  gross  sind,  dass,  damit  sich  eine  jede  Radialreihe  einmd  ia 
Ewei  siiallCf  in  radialer  Richtung  eben  so  viele  neue  Elemente  gebildet  werden  ; 
müssen,  als  l>ereils  auf  dem  Radius  des  Ganibiumrings  Platt  haben.  »Kine 
gleichgrosse  Zunahme  in  radialer  und  tangentialer  Hiehtung,  so  <lnss  auf  jeilf 
innere  Zelle  zwei  Hussere  kUmen,  flinde  nur  dann  stall,  wenn  der  Zelldureh- 
niesser  lileieh  <ieni  Uadius  wHre«  (also  nur  in  der  innersten  Zellsehiehl  eines 
niarklos  i-edaehlen  Stanunes).  »Wenn  der  Radius  des  ramhinnirinjzes  die  l-auiif 
von  -iO  oder  KM)  oiier  1000  flolzzellen  hat,  so  müssen  die  railialen  Reihen  sirli 
um  50  oder  100  o<ler  1000  Zellen  verlani-ern,  damit  sie  sieh  einmal  verdo|)peln. 
Die  erste  der  obigen  Voraussei /.un^en  IritU  für  die  llul/.L:ren/.e  dei-  (lambiuin 
Zone  genau  zu  ;  die  /weite  nur  für  bestinunle  F.ille.  In  den  anderen,  hei  wel- 
chen eine  sueeessive  Grüsseuzunuhme  der  secundiiren  Elemente  stalttindet, 
steht  das  Verhiillniss  fUr  die  Vermehrung  der  Radialreihen  noch  unganstiger. 
Thatsäehlich  mUssen  nach  diesen  Betrachtungen  die  radialen  Theilungen  in  der  ' 
Initialschicht  im  Vergleich  xu  den  tangentialen  selten  erfolgen;  und  iwar  siebt 
man  sie  wahrend  des  successiven  Zuwachses  hie  und  da  in  einseinen  Zellen 
auftreten  ohne  nachweisbare  Folgeordnung. 

In  den  Markslrahlen  findet  im  allgemeinen  wesentlieh  der  gleiche  Gang 
des  Zuwachses  und  der  Theilungen  slatl;  doch  dürfte  derselbe  wenigstens  für 
den  unten  zu  iK'sehreibenden,  vorlierrseliend  häufigen  Kall  radial  gestreckter 
parenehyniiilischer  Markstrahlelemente  bezüglich  der  Theiluntien  einfacher 
sein,  die  Zellen  dem  Zuwachs  der  llolzsiriinge  liinger  <lurch  radiale  Streckiiui: 
fol.:en,  die  Theilunizen  seltener  als  in  den  Strängen  geschehen  und  einerseil> 
eine  lu  iu-  Initiale,  andererseits  «lirecl,  ohne  vorherige  weitere  Theilungen  eine 
neue  (iewfbezelle  her\ orliiini:en. 

Zu  den  Noistehen«!  .diein  berücksichtigten  Theilungt'U  durch  senkrechte 
Längswände  konuuen  bei  der  Rildung  des  secundären  l*arench> ujs  (Juer- 
t  h  e  i  I  u  n  g  c  n  ,  bei  der  Anlegung  kleiner  Markslrahlen  wohl  aucli  schräge  biaili. 
\  on  diesen  kann  ersl  unlen,  nach  Darstellung  der  Gestaltverhültnisse  der  Garn- 
biumsellen  die  Rede  sein. 

Will  man  mit  dem  Namen  Cambium  eine  von  Uols  und  Bast  streng  un^ 
terschiedene  Zone  bezeichnen,  so  besteht  diese,  dem  Gesagten  sufolge,  aus  twei 
res|>.  drei  dilTerenten  Zellschichten,  nämlich  4 )  der  einfachen  Initialschicht 
und  2)  den  Gewebemutterzel  len,  und  zwar  a)  denen  der  Uolzseite,  b)  de- 
nen der  Bastseile.  Die  eventuellen  Modifienlionen  an  den  Markslrahlen  braueben 
hier  nicht  wiederholt  zu  wenlen.  An  die  beiden  Multerzellschichten  grenzen 


i)  NSgeli,  Dickenwachslhum  de»  Stengds  etc.  bei  den  Sapindaoeen,  p.  IS. 
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dann  d*n»  Theiltingsproducle  dieser  an,  welche  sclion  zum  Holzt*  resp.  zum  Basle 
^eliOivn.  Da  die  delinilive  Geslallunj:  dieser  einige  Zeil  erfordert,  und  sie  im 
iTslen  Anfang  iliren  Mutlerzellen  j^leieli  sein  müssen,  so  ist  ihre  srliarfe  l'nter- 
M'heiduiit:  von  der  (lamltium/one,  seilisl  im  Ziistand  der  Winlerriilie,  pracliscli 
iiirisl  st'lir  sehN>irrij;,  sie  wenlen  daher  in  den  Besch reiinin}:;en  liewühnlich  un- 
ter der  Bezeichnung  (]and)ium  milhegriden.  Man  kann  sie  als  J  unj^holz  und 
JuM^hasl  von  dem  eigentlichen  Cand)ium  unterscheiden,  für  den  Fall  alter, 
v\(Mllese  rnlerscheidunt;  nicht  gelrollen  oder  gleichgültig,  dagegen  eine  Tnler- 
s^lieidung  des  fertigen  llolxes  un<l  Bastes  von  der  (lesammtheit  der  soehen  he- 
>|»nirlienen  Zonen  erwünscht  ist,  diese  letzl-cren  unter  d(>ni  C^ollectivnameii 
iun}{  -  Z  u  \v  ac  h  szo  n  e ,  J  u  n  gz  u  w  ac  Iis  zus<imn)enfassen,  —  das  Wort  .1  u  n  g  - 
'uw.ichs  im  (iegensalz  zu  dem  ausgebildeten,  aus  Holz  und  Bast  hesteheiidea 
Zuwachs  verstanden. 

Der  Bau  des  (^and>iums  und  «les  .lunglndzes  un<l  -Bastes  ist,  was  die  An- 
'»nlnun^  der  Zellen  im  Querschnitt  hetriflt,  in  Vorstehendem  angegeben. 

Die  (le.slalt  «ler  Z»'llen  ist  in  jedem  Abschnitt  der  (lambiimizone  der  durch- 
»diiiittlichen  (lestalt  der  Ivleniente  des  in  radialer  Bich- 
lun);  angrenzenden  fertigen  Holz-  und  Bastab.schnitts 
iilf'ich  oder  idinlich  (Fig.  198,  199).  An  parenchyn)a- 
livlic  Markslrahlen  grenzen  Cand)iumabschnitte  von 
•  iruT  diesen. nahezu  gleichen  Zellenform,  nur  mit  durch- 
M-Imilllich  kleinerem  relativem  radialem  Durchmesser. 
•II  die  Ihdzslriinge  und  die  seltenen  aus  Faserzellen 
jiif-^clMuien  Markstrahlen  (landuumzellen \<»n  der  Form 
l'injjsf^estreckler  Faserzellen.  Genauer  betrachtet  ist 
ilie  Gestalt  dieser  gestreckten  C;nnbiumzellen  in  allen 
(«'kannten  Fällen  in  hohem  Grade  gleichförmig.  Sie 
wurde  zuei"st  wohl  von  A.  Braun  '),  wenn  auch  nur  an- 
It'utungsweise  richtig  erkannt,  neueslens  von  Velten''^) 
aiiNfülirlicli  beschrieben,  und  i.st  die  «»ines  rechteckigen 
iVisMias,  dessen  radialer  (^uerdurchmesser  kleiner 
<lurchschnittlich  etwa  halb  .so  gross)  als  der  tangentiale 
ist,  und  de.ssen  Knden  durch  gegen  die  Badiallläche 
lifHchtele  Neigung  der  radialen  Seitenwilnde  in  eine 
><*ili;d  und  anniihernd  horizontal  steheiule  Kante  zuge- 
•»«liihft  sind.  Die  .Neigung  <ler  Seilenwümle  ist  meist 
nur  einseitig  uiui  alsdann  ab\N ecli.selnd  nach  rechts  und 
links  gerichtet,  sellener  (z.  B.  Caragena  arboresc<'ns, 
l-vlisus  Labumum)  beide  Badiallliichen  dacharlig  ge- 
f:«'n4'in.inder  geneigt.  Die  Steilheit  tler  Neigung  wechselt  theils  individuell, 

Ki^.  198.  Cslisus  l.ahurnum.  dnMjidiriner  Ast,  wSitHvnd  lU'v  \Viiit««iTnlM'  M;ir/  .  Thii- 
V'fnlialscIiniU  .  a('6(/«lit'  nii  dii<  llrrlislhnlz /<  ili»;  Nnritjcii  Jniiri*<  t^nMi/nnl«» /u\N:irlis- 
uixl  CaiiiliiitiiiziHir,  ttIxMi  rinnt  Mitrksliald  (MiUiallciid. 

1    Moiialsbn.  d.  IkM'liiior  A<  ad.  7.  All^^.  1K.".4,  p.  7,0  d.  Sv\>.  AImIi  .  AiinitMkf2. 
ii  Bul.  /A}t.  <R7r..  |i,  8H.  --         aurh  Srntio,  Itol.  7^^^.  1863.  |i.  los.  —  .\.  MulltM  .  Bot. 
UiWts.  Hefl  IV. 
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Sccundöre  Wränderungen  der  Gewebeanordniing. 


PiK-  1^.  Fii.  201. 

Fi|^.  109—201.   Krnvintis  eM'oUlor.   Z\voijiiliriy<»«i  S  t  n  tu  ni  -  Inlornodiutii  wlihivnd  <l«'r 
WiiUfi  I  Ulli',  Anfang  Miit-7  'M~t  .  KiK-  Taiij^cnliiilci- Lüii^NSchnitl  dui  rlt  ilii>  cliivrl  »ii  «U" 

ffilig«'  Holz  preiix«*ii<l<>  Scliirlit  tU'i-  Juii;^7.u\varhsz(ii)i>.  f  Markslralilon.  —  Kij:.  400.  KatluWer 
LüngsschniU ;  I),  h  fcrÜKt-s  llnlz;  r  r'  (iri>ii/.>4rliirtil  zwisrhoii  dirsnn  und  d«>in  Jun^ziiNM«'!''«- 
letzterer  iiiil  Reihen  runder  zu  dunkel  ('(uilouririer  TUpfel  auf  den  radialen  Zellwitndeii.  iiimI 
nach  reclils  in  die  inneren  Haslzonen  iilMM'Keiieiul.  r  Mark«ilrald.  Fi^.  dIOI.  (.Miersclinitl.  •  < 
hh  fertine^  viirjüliriges  Holz.  *i<*lialliri.  <■ — «irenze  zwiselien  diesem  und  dem  uaeh  link>  f«'l- 
genden  .lun^zuwaelis.   A  Ma>l,  /'  Markslralden. 
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\heils  durclisciiailllich  uach  Specics  und  ist  im  Ganzen  um  so  grösser,  je  mehr 
die  Zellen  gestreckt  sind ;  die  relativ  kurzen  Cambiomzellen  von  Tilia  parviib- 
lia  haben  i.  B.  unter  etwa  45<^  geneigte  EndflHcfaen,  die  relativ  sehr  langen  von 
Hamamelia  virginiana  sind  in  der  Tangentialanaicht  gans  allmlUilieh  verjüngt 
Bfid  logeechlirft.  Sehr  aohwach  geneigte  oder  horisontale  Endflächen  kommen 
nur  vereioielty  lumal  Uber  und  neben  Markstrahlen  vor  (Fig.  199).  Aus  den 
beschriebenen  Geslaltverhttltnissen  folgt,  dass  die  gestreckten  Canihiumzellen, 
da  sie  als  Meristem  in  lückenlosem  Schlüsse  stehen,  in  der  Regel  auch  der 
Lange  nach  ununterbrochne  Reihen  bilden,  und  nur  im  Falle  gieichformiger 
iweiseitiger  Zuschärfung  alternirende  llorizontalreihen. 

Die  absolute  Durchsciinillsf;rösse  der  Cambiumzellen  wechselt  nach  den 
Arten,  wie  unten  §  153  iinziitiehen  sein  wird.  Sie  bleibt  in  bestimmten  Fiil- 
leD  <lurchs(>hnittlich  die  f^leii  lu'  wahrend  des  ganzen  Dickenwaclislhums.  oder 
nimmt  eine  Reihe  von  Jahren  Itindurch  stetig  zu,  bis  eine  aimiUiei  iid  eonslaul 
Weibende  tirüsse  ern?ichl  wird,  l'nd  zwar  erstreckt  sich  die  Zunahme  anfalle 
Durchmesser,  so  dass  die  Ges^nnuilform,  wenn  auch  nicht  genau,  doch  annä- 
hernd die  gleiche  bleibt. 

Die  Structur  der  Gambiumiellen  ist  durch  die  Hervorhebving  ihrer  me- 
ratetoatischen  Kigensohallen  der  Hauptsache  nach  angegeben.  Sie  sind  mit 
«Uchikomigem  Protoplasma  und  scharf  hervoirtretendem ,  in  den  gestreckten 
gleicUalls  der  Zelle  gleichsinnig  spindelfttrmig  gestrecktem  Zellkern  versehen, 
1  den  Markstrahlen  mancher  Holzgewflchse  (Vitis,  Begonia]  führen  sie  Ghloro- 
pbyll  und  im  Winter  kleine  Stärkekümer  (Vitis,  Arislolochia  Sipho  u.  a.).  Ihre 
Cellulosewünde  sind  zur  Zeit  lebhaften  Wachsthunis  dünn  und  zart,  jedoch  tritt 
»Hbsl  hier  die  sogleich  anzugebende  Verschiedenheit  zwischen  Radial-  und 
liiiiientialflüchen  wenigstens  andeutungsweise  hilufip.  vielleicht  inuner  auf. 
Beim  Eintritt  in  die  Winterruhe  bleiben  an  den  geslrecklen  Zellen  die  tanuen- 
HäU'n  \Van<b'  lilalt  und  relativ  dünn;  die  radialen  werden  «iageij;»'u  belraehllich 
^erdickl,  die  slark  lichlbreehenile  Verdickunusniasse  unterbioehen  durch  eine 
einfache  Langsreihe  rundlicher  TU[)fel.  In  den  Markstrahlen  hndel  ähnliche 
\erdickung  statt,  und  au  den  Grenzllaehen  gegen  die  gestreckten  Zellen  eine 
di«ien  entsprechende  Tupfelung;  an  den  übrigen  Wunden  treten  spltrllche 
Tüpfel  auf.  (Fig.  498,  499—801.)  Mit  dem  Wiedereintritt  der  Wachsthums- 
periode  wird  die  Verdickungsmasse  anscheinend  (wenigstens  sum  Theil)  wieder 
«ofgelflst. 

An  diesen  Structureigenthttmlichkeiten  nehmen  ausserdem  Gambium  auch 
die  Jungholz-  und  Junghastzellen  Theil.  Sie  kttnnen  insonderheit  auch  mit  dem- 

-'Iben  in  den  Zustand  der  Winterruhe  eintreten,  rntersueht  ninn  wahrend 
dieser  die  Jungzuwachszone  zwischen  fertiLiein  Holz  und  Hast,  so  ßndet  man 
''oncentriseh  und  radial  geordnete  Lagen  von  Zellen  mit  der  beschriebenen  Ver- 
zückung der  RadialwHnde :  einerseits  scharf  gegen  das  jtlnLish'.  durch  seine 
•lerhen  verholzten  Wiinde  ausiiezeiehnete  fertitie  Holz  abjzetiren/.l :  andrerseits 
r»*Kfn  den  Bast,  hier  jedoch  niil  wenic  scharfer  Aburenzunti  an  allen  den  Orten, 
«0  die  ferliüen  Islernerit»'  schwaeh  verdickte  und  nicht  verholzte  Winnie  haben, 
bir  ZiihI  der  ( nncriii  riselien  candjinmabnlichen  I.aüen  ist  \ erschieden  uross,  und 
iwar  oft  in  unmittelbar  aneinander  grenzenden  Uadialreihcn,  was  in  dem  oben 
benrorgehobenen  ungleichmässigen  Gang  der  Zelltheilungen  in  denselben  seine 
SuAMh  4.  phfatol.  Botaaik.  IL  %  || 
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Brklttning  findet.  Im  eiDfoelMleo  Falle  liegt  iwisohen  fertigeB  Baal-  md  Htli- 
elemeDten  nur  die  einfeehe  Initialsohicht;  in  exquisiter  Fbrni  habe  ich  dies  aw 
bei  Juniperus  communis  beobachtet  (vgl.  unten,  Fig.  t07).  Meistens  aeigtder 
Quersohnitt  9—1  oder  noch  mehr  ooncentrisehe  Lagen  anscheinend  gtekher, 
tangential  abgeplatteter  Zellen  und  erst  sehr  genaue  Untersuchung  lehrt,  da» 
diese  Ungleichwerth  ig  sind,  indem  eine  immer  die  initiale,  andere  theils  (V 
Nvebemutterzcllen,  theils  Jungholz  oder  .luiigbasi  sind.  LMsteres  ist  zumal  an 
der  Hohseile  «fl  deullieh  bei  Wiedtsrbeginn  des  Waehsthums  nach  der  NVinter- 
ruhc,  IndtMii  dann  einzelne  der  Zellen  (lin^cl.  ohne  weitere  Theilun.iren.  zu  (V- 
fas.siiliedei  n  sich  eru  eilcnui  gefunden  werden  'z.  B.  Vitis  vinifera  .  Es  sind 
also  auch  waiirend  der  W  inlcrrulu'  die  Sehichlen  des  eiut'niliclien  (ianiltiiin» 
weder  unter  eimmdernocli  vom  .lungbasl  und  -Holz  durch  eine  iharakleri^ti!^  Iif 

Structur  verschieden ;  vielmehr  kann  die  ganze  Zu- 
wachszone, mag  sie  aus  allen  ihren  möglichen  Theiko 
oder  dem  Cambium  oder  der  Initialsehicht  allein  be- 
stehen, in  Winterruhe  eintreten  und  nimmt  atadanii 
fiberall  die  gleiche  Structur  an. 

Nach  beendeter  Beaehreibtmg  der  ZuwacbasoDe 
ist  noch  auf  die  in  derselben  stattfindenden,  oben  un- 
erledigt gelassenen  queren  und  sehrttgen  Zelltheilungen 
lurUckzukommen.  In  den  Markstrahlen  linden  solche 
nicht  statt  oder  sind  eventuell  irrelevant.  In  den  sp- 
streckten  Kictncnten  dagegen  treten  sie  als  oonstaotc 
und  wesentliclic  Krscfieinung  auf: 

a)  in  den  (iewchcinutlerzellen  alkeniein  da. 
innerhall)  des  secundaren  Holzes  und  Bastes  kurze  p-ir- 
eneh^niatische  Zellen,  welche  nicht  zu  den  Markslr.ib- 
len  gehören,  und  gefächerte  Faserzellen  gebildet  wer- 
den: Holzparenchym,  Baslparenchym  etc.  Fig. 
Die  Quertheilung  ist  eine  einmalige  oder  mehrmaligp. 
die  Höhe  der  Theilungsproducte  demnach  von  Anfn; 
an  verschieden;  nach  dem  verschiedenen  Ansatse  der 
QuerwSnde  an  die  SeitenwSnde  und  dem  Verhllloiss 
der  Stiirke  beider  im  fertigen  Gewebe  ist  zu  vermutbes. 
da&s  (li<>  Oucrtheilnngen  einerseits  schon  indem  frübeo 
Zustände  der  Geweberoutterzellen  auftreten  (Holz-  und  Bastparenchym;,  andrer- 
seits in  der  schon  den»  Jungholz  oder  -Ba.st  zugehörigen  Zelle  igefaeherte  Faser- 
/ellcn  .  doch  liegen  hierfür  noch  keine  genauem  lJulersuchungen  vor.  Vgl> 
unten  v!}  Iii. 

OiitM  llieilunu«'!!  der  (iew cbfniiillcizcllen  oder  .fungholzzellen  konmien  fcr 
iwr  zuweilen  Nor  li«'i  der  Bildimi:  kuizgliedriuer  (lefiLsse.   Die  Glieder  \Neiler 
Gefiisse  aiil  Uuri/oalalen  GrenzUachen  können  kürzer  sein  als  die  Gauduum- 


Fig.  ISS.  CytisM  Labumntn,  lanRenlialer  UnKSachuitt  daroh  die  fnnersle  Bsslsehiebt 

dessclhen  Zweiges  wie  l-'i^.  198.  yleirli»'  VergrOsseruiig  wie  diese,  s  Sicbrütirenfjlicder.  /  eiiu- 
lifffi  (Iii'  Srtiiii(lll;irlif  I icjcml«-  Si.'liphittc,  in  kh'itier,  7\\ri  7i'lloii  JioIiim  Markstrahl.  t>i'' 
Übrigen  Eieniviile  üiiid  Bu.slpareiicti^iiizelii'ii ,  deren  Ent.stetiuiiK  aus  der  ^uerltieilung  \oo 
Camblu«Mlien  derrli  die  Vergleiehmig  mit  Flg.  4  SS  devilieli  wird. 


Digitized  by  Google 


Dickenzuwaclu.  Normale  Dicolyletloneo.  483 

lellen,  aus  welchen  sie  entstehen,  der  Lüngenuntersohied  aber  dadurch  zu 
Stande  kommen,  dass  mit  der  Erweiterung  die  Htfhe  verringert  wird  durch 
Versehiebungder  scbrMgen  Endilttohen  in  boriiontale  Lage.i)  In  anderen,  z.  B. 
bei  Vitis  von  Cohn'),  bei  Acacia  longiiblia  von  Santo  1  beobachteten  Fallen  ist 
da^en  die  Verkürzang  der  Geftaaglieder  so  bedeolend,  dass  sie  in  jener  Ver- 
srhit-hung  keine  aosreicliende  Erklärung  findet,  vielmehr  die  Annahme  einer 
Quertheiiung  nothvvendig  macht. 

h,  In  der  Initialschicht  luUssen  jene  queren  und  schriif;en  Theilungen  der 
l^eslrecklen  Zellen  slntirinden,  durch  welche  inncrliülh  der  Holzslriinge  neue, 
iiJ.N  kurzen  Parencln  nizellen  bestehende  kleine  Myrkstr.ihlcn  anj^elegt  werden. 
Hifs  foljjl  fasi  niil  SicherluMl  aus  der  Thalsache,  dass  der  Markstrald  von  sei- 
nem ersten  Aiiflrelen  an  durch  die  luilialschichl  sich  holz-  und  hastwiirts  er- 
streckt. Höchstens  könnte  rtoch  anjicnoniinen  werden,  dass  die  erste  Aulaiie 
dnrch  Theilungen  geschieht,  welche  sich  gleichsinnig  durch  Cundiiuni,  .lung- 
kols  und  Jungbast  erslrecken.  Die  erste  Bildung  einet  kleinen  Harkstrabis  ans 
geiireokten  Gambiumsellen  ist  schwer  su  beobachten  und  lur  Zeit  noch  wenig 
Uar  bekannt.^)  Nach  der  Lage  sehr  kleiner,  nur  eine  Zelle  breiter  und  eine 
Ns  wenige  Zellen  hoher  Harkstrahlen  in  Tangentialschnitten  durch  die  Garn- 
biiuB-  und  Zuwacbsione  läast'sicb  für  dieselben  aussagen,  dass  sie  angelegt 
werden,  entweder  durch  ein-  bis  mehrmalige  (|uere  Theiiung  eines  Kndes  einer 
gestreckten  Cambiumzelle,  oder  durch  Abscbneidung  eines  Sttlckes  der  radialen 
N'itcnw.md  dieser  mittelst  einer  gegen  dieses  (musehelförmig^  coneaven  Thei- 
iuiiLiswand  Fig.         /;*'.    In  der  so  angelegten  ersten  Zelle  künnen  dann 

v^'iitMi'  (Juerfheilungen  eintreten.  Für  den  häufigen  Fall,  dass  ein  so  angeleg- 
itr  Markslrahl  in  den  successiven  Zuwachszonen  nach  Maass  und  Zellenzahl  an 
llolu'  zuniniiiil,  lassen  sich  <lie  verschiedenen  Möglichkeilen  für  die  llinzufügung 
»t'uer  Zellen  leicht  ein.sehen,  d«M-  wirkliche  Vorgang  ist  nicht  sicher  gesteilt. 
Femer  ist  nicht  klar,  ob  nicht  ein  kleiner  Markslrahl  angelegt  werden  kann 
dareh  wiederholte  Quertheiiung  einer  ganxen  gestreckten  Cambiuroxelle,  oder 
selbst  mehrerer  übereinander  stehender. 

1 187*  Die  secundlfren  Hole-  und  Bastelemente  sind,  ihrer  Entstehung 
entsprechend,  etwa  mit  Ausnahme  mancher  SiebrOhrengruppen,  zu  Anlang 
immer  in  radiale  Reihen  geordnet.  Ein  Dickenwacfastbuni  der  nach  innen  von 
«ler  jeweiligen  Zuwaebssone  gelejjenen  (jewebemassen,  welches  eine  Verscbio- 
hung  der  Hadialreihen  zur  Folge  haben  könnte,  findet  beim  Holze  htk*.hstens 
\Niihren«l  der  Ansbildunu  der  innersten  Lag»'n  stall,  welche  davon  in  F^orm  von 
^  «Tschiehunti  oder  taiij^ciil  i  ilcr  Dehnung  in  <l('r  Thal  beeinllusst  wenlen  kön- 
sp.iler  nicht  mehr;  dir  den  Hast  \«'rhalt  sich  dieses  allerdings  andeis 
vvfiij'n  dei"  stelii:«'n  Fi'wcilerung  der  secundai'en  Zuwachszone,  »loch  werden 
von  den  hieraus  folgenden,  spiiler  zu  beschreibenden  Versc.hiel)ungeu  erst  die 
titeo,  äusseren  Zonen  in  erheblichem  (jr.ade  betrollen. 

Die  secundttren  Elemente  mttssen  daher  ihre  ursprungliche  radiale  Anonl- 
nung  beibehalten 

i;  Sanio,  Bot.  '/Afi.  «863, 

l'i  Bericht  über  d.  Vcrhantil.  il.  I:»cliles.  (jcselLsch.,  Uol.  i»eetiuii,  «H.'i7,  p.  44. 
3;  PringHheim'ti  Jahrb.  IX,  p.  S6. 

4)  Siebe  N.  Müller,  Bot.  Uatennchungen.  IV,  p.  4Sf .  —  Velten,  Bot.  Zig.  4S7B,  84S. 

S1» 
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Secundare  Verauderuugcn  der  Ue^ebeaiiurdiiuug. 


I)  wenn  sie  bei  ihrer  definitiTeii  AoebUduDg  die  Gestalt  und  Lüage,  wMn 
sie  in  dem  cambialen  Stadiam  hatten,  wenig  oder  nicht  vertlndem. 

8)  wenn  sie  twar  grösser  werden  als  die  GambinmEeilen,  aber  eine  dkm 
ahnliche  Gestalt ,  bei  der  Verlingening  speciell  nur  gegen  die  Badialebeaei 
geneigte  Endflächen  behalten  und  sich  mit  diesen  an  und  twischen  einaode 
schieben. 


Der  erste  Füll  findet  sich  fast  ausnahmslos  bei  den  normal  gebauten  MarU 
slrabh'ü  idie  Ausnahmen  bei  Atragene,  Gasuarina  u.  a.  s.  unten) ,  bei  den  m\ 
slen  Holzparenehymmassen ,  kurzen  Tracheiden,  z.  B.  von  Cytisus  I,;jbiirn!in 
u.  s.  f.  Hohe  und  Breite  nelimen  /w.ir  hirr,  aueh  in  .MarkstrahhMi '  1«  m 
Ueber^ang  aus  dem  Cand>ium  in  den  drlinili\<'n  Zustand  öfters  etwas  ru,  jetitic 
in  geringen»,  die  Ges<nnn)ti;ru|>|)irung  nicht  iinderndeni  Maasse. 

Der  zweite  Fall  ImM rillt  die  l;lnus,L[cstre<'klen'  Fleinente  'Faserzcllen,  Höh 
fasern,  Tracheiden;  des  Holzes  vieler  und  des  Bastes  der  alicrnicistfn  hulihii 
denden  Pflanzen.  Das  Längenwachslhum  der  aus  dem  Cambialzusland  (relfj 
den  Theile  ist  Übrigens  auoh  in  den  hierher  gehörigen  PNllen  ein  geringes,  wi 
die  folgenden  t*aragrapben  seigen  werden. 

Das  in  Rede  stehende  Verhalten  findet  sich,wohl  ausnahmslos  in  allen  Tbe 
-  len  von  Holx  und  Bast  der  G>niferen ;  bei  den  Dicotylen  im  Weichboste  tienlic 
allgemein ,  jedoch  mit  specieller  Ausnahme'  der  durch  unregelmüssige  Sidi 
rOhrengruppen  ausgezeichneten. 

Die  sklerenchymatis<*hen  Fasern  des  Bastes  erhalten  sicii  in  der  radial? 
Ordnung  z.  B.  bei  Carpinus,  Corylus,  Üstrya,  Liriodendron,  Mapnolia  at  uniij 
nata,  tripetala  -  .  Die  oben  bezeichneten  litnL'sgestrecklen  ElenuMite  des  Dii»" 
tyien-Holzes  behalten  die  radiale  Ordnung  z.  B.  'i  bei  Cunonia  capensis.  Vihuri 
num  Opulus.  Slaphylea,  Hamamelis,  Neriuni.  vielen  Asclepiadeen.  Bhus  typhi 
num,  .lalropha  Manihot,  l.aiiriis  nobiiis.  (;ain|>lH»ra.  Aesculus.  Verbena  inarilinn 
Brou^sonetia.  (latnipa.  Pauiownia,  Hydrantzea  llo^len'^is.  .lu>li(  ia  carnea.  Fiubsia 
Melastomaceen  V'  s.  w.,  vorwieijend,  jeilocli  nii  lil  ausschliessli<'h  PflflDlfl 
mit  wirtelsiandigen  Blättern,  und  ohne  dass  l)ei  gleicher  Blatlslcilung  oi« 


auch  andere  Anordnung  der  Elemente  vorkilme,  wie  das  sogleich  AnioAlW 
rende  zeigen  wird.  —  j 
Die  ursprüngliche  radiaje  Anordnung  wird  dagegen  gestört  oder  sof^^ 
hoben 

1)  in  Gruppen  Idngsgestreckter  Elemente,  welche  beim  Uebergang  aus  den 
cambialen  in  den  Gewebezusland  starke  Verlilngerunsj  zeigen,  dabei  ihre  vor- 
zugsweise wachsenden  und  sich  zuspitzendaQ  Enden  zwischen  einander  srl»''- 
ben  und  nicht  nur  L;e!.'en  die  Badialreihen.  sondern  auch  in  anderen  RicbtuojffO^ 
geneigte  Endflitchen,  seli»sl  Krtlnnnunü.  Drehung  tier  Enden  erhalten. 

2)  wenn  einzelne  der  ursprilnulich  L'leielien  Fleinenle  !»ei  di-r  definili^'n 
Ausbildunu  erhebliches  \\  aclislhuin  in  BieliluiiL:  def  Ouei(lurchuies>>er  crf.thn'ii 

Der  eiste  Fall  tritt  \ielleichl  ein  hei  Bilduni;  mancher  unretrpImasMs:''' 
Siebröhreugruppen ,  doch  ist  dies  nicht  näher  untersucht  und  zweift'ibafi 


ij  Vgl.  Hofim'isler,  Pnanzenzellc  p.  <64. 

2}  Harlig,  Vovall.  Cutturpll.  p.  i56.  —  s^auio.  Bot.  Zig.  1863.  107. 
9,  Vgl.  Sanio»  I.  c.  407,  IIB.  4)  VScbting,  1.  c. 
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Sicher  dagegen  findet  er  statt  bei  den  im  fertigen  Zustande  {[einerlei  regel- 
Däsng»  Heihenordnung  seigenden  Faserelementen,  welohe  auf  ein  vielfaches 
deranprttnglichen  Gambiallänge  heranwachsen :  den  SUerenchynifasergruppen 
iü  Baste  vieler  Di  cot  ylcn,  z.  R.  Tilia  (Fig.  214),  den  Faserzollcn ,  Fasern  und 
gHtreclLien  Tracbeiden  im  Uolze  von  Leguminosen  (Gytisus  Labumum,  Cara- 
isinn  etc.;  am  schönsten,  w^^n  des  Contrastcs  gegen  die  übrigen,  die  camhiale 
Konn  und  iJin^e  bcilu'haltenden  Klotiionle  des  Holzes,  bei  Henniniora  Klaphroxy- 
loii.  vj^l.  §  150);  von  l  linus  suherosa,  Morus  alba,  Cellis  australis,  Tamarix  gal- 
Ik«).  Ile\  aquifoliiini.  (<onuis  sanj^uinea,  l'irus  ii.  s.  f. 

Der  zweite  l'all  lin<lel  alltietneiii  stall  bei  der  Ausl)ildiin^  weiter  Gefttsse. 
Irsprünfilich  den  Übrigen  Kleincnti-n  gleich,  erweitern  sich  die  GefttsspHedor 
oft  auf  ein  vielfaches  der  anfiinglicljen  (irossc;  die  angrenzenden  Klenienle 
Mfdea  hierdurch  nicht  nur  verschoben,  sondern  vielfach  in  der  Richtung  der 
Ctebberflädie  quergeserrt,  susaromengedrttckt  oder  selbst  völlig  verdrXngt, 
»daas  nur  Rudimente  übrig  bleiben. Je  nach  dem  Grade  der  Erweiterung 
omI  der  Zahl  der  weiten  Gefilsse  in  einem  Stttek  des  Querschnitts  wird  durch 
aedie  Gesammtordnung  der  Elemente  beeinflusst. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwllhnung,  dass  alle  die  angegebenen  Erscheinungen 
ii  vermiedenem  Maasse  eintreten  und  somit  swiseben  den  extremen  Füllen 
ioiermediäre  vorkoninien  können. 

I  Die  in  Vorsichendcm  zunttclist  für  den  einzelnen  Querabschnitt 
^on  Stamm  »md  Wurzel  betrachteten  posammlen  Zuwachszonen,  Cambiuni, 
junucs  und  lertitjes  Holz,  Bast  ii.  s.  w.  setzen  sicli,  der  iJinpe  nach  ver- 
folijl,  als  ununterbrochene  Si'iiichlcn,  sowohl  über  die  successiven  Absehnille 
HtTselben  Achse,  als  von  lliuiplachse  auf  die  Seitens|>rosse  fori;  und  zwar 
khIimIim-  inilcrschiedenen  Schichten  eines  (Juerabsclinilts  in  die  gicichnaniii^en 
üuil  i:h  i»  |izcilii;  entstandenen  der  successive  folgenden  Absclmiüe;  die  Cani- 
^iiischicitl  eines  Jährest riebs,  oder  eine  Jahresholzproducliun  desselben  in 
^  gleiche  des  nächstfolgenden  Jahrestriebs  u.  s.  w. 

Der  Lllngsverlauf  der  einielnen,  sumal  der  longitudinal  gestreckten 
Eleneate,  wie  derselbe  in  der  Richtung  der  »LMngsfaserung«  von  Holz 
«mI  Bast  hervortritt,  zeigt  eine  Reihe  bemerkenswerther,  in  gewissem,  wenn 
I  «A  aiehi  rigorosem  Sinne,  von  den  bisher  besprochenen  unabhängiger  Er- 
Heinungen.  Rei  der  Betrachtung  dieser  soll  hier  abgesehen  wenlen  von  der 
I  Torsion  der  ganzen  Holz- und  Bast inasscn  windender  Stttmmo,  insoweit  sie  in 
oanittelbarpr  Beziehung  steht  zu  der  Torsion  der  gesammten  windenden  Theile, 
•fcren  Darstellung  j;<  t;enwMrli}jer  Arbeit  fem  liegt 

In  uerade  und  senkrecht  gewachsenen  StMmnien  haben  die  in  Rede  ste- 
'"■ii(i»  ri  Klenienle  meist  eine  von  der  Senkrechten  abweichende  schiele  Stellung 
'tirtr  l  .ujusachse.  und  zwar  sowohl  im  Haste  als  im  Holze,  für  welch  letzteres 
ualiere,  hier  vorwiegend  2u  berücksichtigende  Untersuchungen  vorliegen^). 


Rinfiehende  DardtellnnfK  ft.  bei  VHten,  Bot.  Zig.         p.  SSf  ff. 

1  Kur  flifsf  so'i  viTwii'x'ii  juif  II.  itr  Vries.  in  Arbeiten  des  hol<)n.  InstituLs  sa  Wttn- 
''"n;,  Ht'fl  III,  tin<l  ilje  diiselhst  «  ilirlf  fruliere  I  ilrijitnr  über  diesen  Gejienslarnl. 

3)  Siehe  A.  Braun,  Ueber  den  srhiefen  \  erlauf  der  Holzfaser,  Monalsber.  d.  Berliner 
M 1.  Asgul  ISS4.  —  Bot.  Ztg.  186f ,  747  ;  4S7t.  46S. 
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SecundMre  Verinderungea  der  GewdiMnordiiiuig. 


Die  Abweichung  von  der  Senkrechten  tritt  meist  weniger  hervor  is  der 
Richtung  der  Radialebene,  obgleich  sie  in  dieser  slatlfinden  muss  hei  den  voriiiB 
erwähnten  Strengen  mii  unregelmüssig  zwischen  einander  geschobenen  £lr- 
nienlen,  z.  B.  im  Holze  von  Frnxinus,  Cvlisus  Lnhiimiim.  Deutlich  ist  sie  srhor 
für  die  uiHkroskopische  Belrachluiij;  bei  dem  Ciiiajakholz,  hei  wolcheni  du-  l  rivrn 
surcessiver  concenlrischci"  Scliichton  in  nulialcr  Hichliini;  wenn  ;nirli  \>eDiger 
als  in  langeiitiHier)  mit  iliren  Knden  schrii«;  zwischm  »  inandcr  i;r»>ift  ii. 

Deutlicher  tritt  bei  vielen  Hölzern  die  Schrägslelliinj;  in  der  ianiientja'- 
ebene  hervor,  8ie  ist  in  der  Hegel  für  die  Gesammtheit  der  Elemente  eintr 
jeden  concentrischen  Schicht  gleichsinnig  und  bei  Betrachtung  der  Oberfläche 
dieser  durch  eine  scbrtfge,  um  den  ganien  SUmm  laufende  »Fasenuig«  od<i^ 
Streifiing  kennllieh.  Der  Winkel,  unter  welchem  die  Streifen  die  Verticalc 
schneiden,  isl  theils  nach  Arten,  tlieils  individuell  sehr  verschieden  gross.  An 
grOssten  —  bis  45*  —  gibt  ihn  Braun  für  Punica  Granatum  an ;  dann  folgen  Sor- 
bus  aucuparia  (bis  40®),  Syringa  vulgaris  (bis  30<»),  Aesculus  HippoeaüanitB^ 
(10 — 20").  häufiger  sind  geringere  (iriissen,  z.  B.  meist  l**— 5«,  seltra  bis  Mt^j 
bei  Pinns  silvestris,  3^— i'^  hei  Populus  pyramidalis,  Belula  alba  u.  s.  w.  -laj 
manchen  Fällen«,  sagt  Braun,  »besonders  bei  Pinns,  habe  ich  mich  (iberzeuiii. 
dass  Exemplare  mit  kürzeren  luternodien  gewöhnlich  stärkere  Drehungseradf 
zeigen,  als  solche  mit  längeren. "  A\u  li  njit  dem  Aller  der  Biiumc  soll  sich  dirj 
Neigung  iindcrn,  nändicli  in  den  spateren  Zuwachsschichten  grüsser  werdeo 
(Punica,  oder  kleiner  l'inus  silvestrisi. 

Die  Hiclilung  der  Neigung  ist  hei  manchen  Biuimcn  ansnahmsins  die  gleii  lie 
gefunden  worden:  rechts,  im  Sinne  der  Mechanik;  bei  Aesculus  Hipp«x-d>i*- 
nuui,  liuks  bei  Populus  pyramidalis.  Andere  Bauuie  zeigen  vorherrschend  eine, 
ausnahmsweise  die  andere  Richtung,  z.  B.  Pinis  communis,  Garpinus  vorherr* 
sehend  rechts,  Salix  alba  vorherrschend  links.  Sie  ist  ferner  in  den  successir 
ven  -Zuwachsschichten  desselben  Stammes  entweder  die  gleiche,  oder,  bd 
manchen  Baumarten,  wie  KieCer  und  Fichte,  ungleichsinnig,  nach  einer  AuaU 
gleich  geneigter  Schichten  in  entgegengesetste  Neigung  umschlagend. 

Unter  167  Arten  von  dicotylen  Hollgewüchsen  und  Coniferen,  Uber  welche 
sich  Braun  s  rntersuchungen  erstrecken,  ist  die  schrUge  Faserung  bei  III  vor- 
handen; bei  den  übrigen,  s.  B.  Pinus  Cembra,  Populus  monilifera,  l  Imus  cani- 
peslris  und  oÜ'usa,  Fraxinus  excelsior,  Clematis  Vitalba,  ist  sie  nicht  heobachtel 

Ahweichend  von  der  um  den  ganzen  Stamm  gleicluiiassigen  Schragstellinii; 
der  Fasern  hei  den  hislier  crwidmicn  H.iumen  verlUdt  sich  die  Anordnunt: 
tcrcr  hei  dem  (iiiajakhol/.e.    liier  ist  die  l'aserung  in  jtMler  Holz.schiclil  km' 
wellig  hin  und  her  gebogen,  die  Senkreclile  oft  unter  45"  .schneidend,  insu»- 
cessiven  schtualen  Schichten,  nicht  <len  breiten  Jahresi?) -Bingen,  verschiedene  ' 
Bichtungen  einschlagend.  Diese  in  jedem  kleinen  Abschnitt  des  Holzes  aodwr 
Richtung  zeigende  Anordnung  und  Incinanderschiebung  der  Elemente,  lu 
eher  noch  die  di>en  erwfihnle  radial  schiefe  Stellung  und  Verflechtung  luDMOr 
kommt,  ist  die  Ursache  der  in  radialer  Richtung  nicht,  in  tangentialer  kauiD 
vorhandenen  Spaltbarkeit  des  PodLholzes. 

Schon  die  angegebenen  Thatsachen,  insonderheit  das  Umsetzen  in  surce>' 
siven  Holischichten  zeigen,  und  jede  genauere  Untersuchung  best üt  igt,  dass  die 
schräge  Faserung  eine  rein  anatomische,  von  der  äusseren  tiliedennig  ^ 


Digitized  by  Google 


Dickaoiawacha.  Normale  Dicotyledoneo.  487 

rfliinze  (in»j|»hani:ii;c  Erscheinung;  ist.  Sie  ist  »uvU  ausscrlicl»  nur  wiihrnelim- 
ft.H-  Ik'I  \ filel/.unfzen,  welche  eine  der  Faserung  folfiende  S[)iillung  des  Bninnes 
/vir  Fnlüc  hidu'ii  —  Froslrisse,  Spaltung  der  Rinde  in  Hi("litiinü  der  ßaslfaseruDg, 
z.  H.  Ix'i  Tiliii,  Syringa,  .luniperus,  Thuja,  oder  hei  loialer,  von  Aosten  oder 
Wurzeio  ausklebender  excessiver  Ausehvveilung  der  liolzschichteD,  indem  diese 
bei  aiaochen  Baumen  (Fuoica,  Carpinus,  Populus  pyramidalis)  zur  Bildung  von 
WulsteD  lübrt,  die  in  der  Richtung  der  Fasemng  sobrXg  um  den  Slamm  laufen. 

Eine  analoniifiobe  Erklärung  für  die  Scbielstelluog  der  gestreckten  Hols- 
elemenie  wird  im  allgemeinen  plausibel  durch  die  Lüngenverbilltnisae  dieser 
gegeben.  Wie  unten  (§  153)  geieigt  werden  wird,  nehmen  bei  einer  Anxahl 
VCD  Gebidsen  die  gestreckten  Elemente  eine  Anzahl  Jahre  hindurch  successive 
an  Länge  lu.  Da  während  des  secundären  Dickenwachslhums  die  Gesammt- 
!.iDge  eines  Slammabschnitts  unverändert  bleibt,  und  da  femer  (mit  Ausnahme 
iler  relativ  unbedeutenden  oben  erwähnten  Erscheinungen  bei  der  Gefässer- 
weiterung)  weder  im  Camhium  noci»  in  seinen  l'roducten  eine  Förderung  ein- 
leiner  Zellen  auf  kosten  anderer,  verkümmernder  eintritt,  vieUnehr  alle  Zellen 
einer  der  Peripherie  parallelen  Schicht  wachsen,  grosser  oder  doch  nicht  kleiner 
«erden,  so  nniss  mit  der  fortschreilendcn  Verlängerung  der  longiludinal  ge- 
Mreekten  Eleinciilc  eine  ScIniiiislcliimL:  dcrselhen  eintreten;  in  dem  einen  Falle 
schon  der  Camhiumzellen ,  in  deni  anderen  der  sich  dttlereuzircnden  Faser- 
flemeDte.  Man  kann  gleich  hinzufügen,  dass  bei  den  Stämmen  mit  tangential 
senkrechter  Stellung  der  Fasern,  wie  z.  B.  Fraxinus,  die  Länge  der  successiven 
Schichten  angehorigen  gleichbleiben,  oder  die  eventuelle  Längendiffereni  durch 
radiale  Schietstellung  ^lein  ausgeglichen  werden  muss,  was  noch  lu  unter- 
suchen bleibt.  Durch  diese  Erwägungen  wird  die  Erscheinung  im  Grossen  und 
Ganzen  verständlich,  aber  bei  weitem  nicht  alle  Einielheiten.  Es  ist  fraglich, 
ob  jene  Längendifferenzen  ftirsich  allein  gentluen,  um  die  r.rnsse  des  Neigungs- 
^>iDkels  zu  erklUren  :  es  bleibt  zu  erklären  die  Gleiehsinnigkeit  der  Neigung  in 
'len  einzelnen  Schichten,  ihr  Umsetzen,  ganz  besonders  ihre  angegebene  Ver- 
niinderun;^  in  den  s|)äteren  bei  Pinns  u.  s.  w.  Hierfür  sind  erst  die  (Jrundlagen 
n\  sch:\\\c\\  in  vollständigeren  als  <len  l>ish(>r  vorliegenden  Maass-  und  Gcstalt- 
lK*NlininiuiiL:en  dt'r  in  Betracht  kommenden  Theile.  — 

Der  unduliric  Verlauf  der  Holzfasern,  weleliei- .in  illieniarhlen  Wundstellen 
iiu»l  dergU'iehen  eintritt  und  als  Maserung  oder  Wininicrung  bekannt  ist,  sei 
hier  als  pathologische  Erscheinung  von  eingciiender  Betrachtung  ausge- 
Khlonen. 

8  189«  Die  Pflanten  mit  typisch  dieotylem  StammbaUi  sowie  die  Mebrsabl 
Nerven  diesem  abweichenden  Dicoty len  und  Gymnospermen,  bilden,  sehr  seltene 
Aumahmen  abgerechnet,  in  der  Wurzel^)  frUbseitig  einen  Gambiumring  unti 
«lieser  hat,  wenn  einmal  vorhanden,  durchaus  ähnliches  Wachsthum  und  Neu- 
pndnctlon  wie  im  Stamme,  wenn  auch  in  jedem  Einzelfalle  besliminte,  unten 
w  besprechende  Specialdifferenzen  zwischen  Stamm  und  Wurzein  bestehen. 


4)  Vgl.  Scbackl,  Lehrbuch,  p.  67.  — Gdppert,  Naclitriige  kii  d.  Sclirifl  über  lii- 
^ckriften etc.  a.  über  MaMrbildung.  Brei»l.  1870.  —  Idein,  über  die  Folgen  Susieror  Ver- 
' !2unf2eii  der  BSiime.  Bml.  I89S.—  Katsobvrf,  WaldverderbnlM  L  —  NOrdlinger, 
i^^onlbolaoik,  I.  S74. 

5)  Siehe  van  Tieghem,  Annales  sc.  nat.  Ser.  &.  T.  Xlü,  1S5,  pl.  3,  4,  8. 


Digitized  by  Google 


488 


SecuodMre  VflriDdoniiig0ii  der  G«w«lMaiiordBiuig. 


Die  anfängliche  Entstehuilg  und  Orientining  des  Gambiumrings  muss  da- 
fjO^ea  in  Fpige  des  verschiedenen  ursprünglichen  Gesamnitbaues  in  der  Wurzel 
eine  andere  sein,  als  im  Stengel.  Seine  Anlegung  findet  statt  in  dfni  axilcD 
GefHssstranp.  Sie  beginnt  mit  Dickcnwachslhum  und  tangentialer  Tliciluoi; 
derjenigen  Zeilsehieht,  welche  der  InnenflHehe  der  Siehgruppen  angrenzt,  und 
zwar  von  der  Mitte  jeder  dieser  Gruppen  forlsehrcitend  gegen  ihre  beiden  seil- 
lichen Händer,  mithin  auch  liegen  die  Aussenkanten  der  Gefass{)latteD.  Die 
Produete  der  Tangenliallheilung  sind  Canibiuni  und  Jungzuwachs.  In  dem  ge- 
wöhnlichen Falle  ausgiebigen  Dicken  wachst  liums  erreichen  die  Tangenlial- 
Iheilungen  scbliesslich  die  Uber  den  Gefässplatten  liegenden  PericambiuiDsellen, 
Selsen  sicti  Uber  diese  fort  und  hiermit  sohliessen  die  urBprttngUch  getrennt« 
Alwehnitte  des  Gambium  sum  Ringe  xusammen.  Der  ursprünglichen  Anordnong 
und  Gestaltung  der  Gefilss-  und  Siebgruppen  im  WurselslFang  ensprecfaend. 
ist  der  Gesammtquerschnitt  des  Gambiumrings  bei  seiner  Anlegung  und  vor 


Pig.  108.  ng.  m» 


seinem  Schluss  eine  dem  llmriss  des  Gefasskorpers  folgende  Fit.'ur ;  hei  di-irchcrn 
Strang  eine  schmale  Elli[)se.  I)ei  mehr  als  zweistrahligen  ein  IV)l\gon  mit  eben 
so  viel  stuuipfen  Kcken  und  eingehuciüeten  Seiten  als  (iefassplatten  vorhanden 
sind.    Indem  nun  aber  die  cambiogene  Gewebepruduclion  auf  der  Holzseiif 

Fig.  19S.  Ortiea  dioica.  QaenehniU  einer  iLleinen  Nebeawiunel  vom  RhiMai  (8f.)  i 

ursprüngliche  diarctie  (ieflissiiliitlc.  Mit  ihr  gekreuzt  zwei  second&re,  dmvli  lireile  Paico-- 
chymstrcifcn  Markslrahleriy  gt-lrennlr  HoI/-,tranf:i' ;  auss<'n  von  jedem  t)i'i  «ler  zugehörigf 
Baststrang.  —  Ringsum  »ecuudäre  Rinde  uiit  zahlreichen,  zerstreuten,  als  dunkle  Flecke  ge- 
Michneten  Sklereneiiyfnfftsem,  niid  atusen  von  Perlderm  begrenst.  e  CandMiim-  oder  Joflf- 
xuwacttöschiclit.  Die  primäre  Rinde  ist  abgestossen. 

Fig.  204.  Cucurbita  Pepo.   Querschnitt  der  HauptvNurrel  einer  jungen  Pllanze  (40  .  g 
Gef&sskörper  des  axilen  Bündels,  seine  vier  Stratilcn  mitten  durcti  ein  grosses  Tüpfetgelk!>} 
verbunden.  Mit  ihnen  «Itemirend  vier  secum&Uw  Hotnlrtlnge ;  s  die  ursprünglitrfiea  and  »- 
cundiren  Siebstflnge.  —  Die  primäre  Rinde  der  Wonel  isl  doroh  Periderm  ersetet  mf 
gestossen. 
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riogsuoi  ungleich  und  zwar  um  so  ausgiebiger  erfolgt,  je  näher  den  ursprttng- 
lieben  Ausgangspunkten  der  GanibitimbilduDg,  wei^n  die  Siebgruppen  rasch 
nacfa  aussen  geschobeni  und  die  Einbuchtungen  des  Binges  ausgeflacht,  derart 
dtis  sein  Querschnitt  bald  annähernde  Kreisform  dauernd  erhalt. 

Nur  in  den  relativ  seltnen  Fällen  schwachen  Dickenzuwachses  bleiben 
die  Einbuchtungen  «wischen  den  ursprünglichen  Gefiissplatten  und  unterbleibt 
der  Zuaanunenschluss  der  ursprünglichen  Abschnitte  des  Ringes  Ober  den  Kan- 
ten dieser;  selten  bleibt  die  Gambiumbildung  ganz  aus.  Vgl.  p.  369.  In  ande- 
ren Fallen  ist  die  tangentiale  Theilung  in  der  Nahe  der  Geässplatten  auffiillend 
geringer  als  vor  den  ursprünglichen  Siebgruppen,  die  hier  bcßndlichen  Zellen 
folgen  dem  Dickenwachsthum  vorwicf^end  durch  nuliiilo  Dehnung,  so  dass  ini 
Querschnitt  der  kleinzellige  Ring  bei  den  Gefllssplallen  durch  Heihen  grösserer 
Zellen  unterbrochen  orschcinl,  z.  B.  Cucurbita,  Urtica,  Fig.  203,  204. 

Die  Gewebeproduclion  durch  den  Cambiumring  oder  seine  Ahse  Imitlc  hiilt 
nach  orfolglor  Anloi-ung  den  gleichen  Gang  ein,  welcher  für  den  Stamm  be- 
schrieben wurde.  Kvenüielle  SpecijddiflTerenzen  in  der  Sucrossion  der  Thei- 
luDficn  sin«!  weniustens  derzeit  rnchl  bek.uinl.  Die  auf  der  Innenseite  id)gc- 
sonderle  (iewcbeinasse  ist  Holzkorper.  die  peripherische  Baslkörper  zu  nenm^n. 
Bt'ide  sondern  sich  in  Holz-  und  Bnslslränge,  welche  in  derselben  Weise  mit 
einander  correspondiren  wie  im  Stengel  und  insgesamml  Strünge  hcisscn 
mögen ;  und  in  ungleichnamig  zusamuicngcsetztc,  mit  den  Strängen  altemirende, 
in  den  Wurzeln  wohl  immer  aus  Parenchym  bestehende  RadialstreifeUi  Mark- 
strahlen. 

Die  ursprünglichen  grossen  Markstrahlen  sind  in  der  Wurzel  selbstver- 
stündlich  ausgeschlossen.  Für  die  Anordnung  der  vorhandenen  und  die  hier- 
durch bestimmte  Strangdisposition  sind  zwei,  wenn  auch  nicht  Uberall  scharf 
gesonderte  Haupttypen  zu  unterscheiden,  nämlich 

1)  vor  der  Kante  jeder  ursprünglichen  Gefltesplatte  tritt  ein  (meist  sehr 
breiter)  -Hauptmarkstrahl  auf,  mit  den  Uauptmarkstrahlen  altemlrend  eben  so 
viele  Uauptstrflnge.  Z.  B.  Centranthus,  Tropaeolum-Adveniivwurzel,  Urtica 
(lioica  (Fig.  203)  fUrdiarche;  Hauptwurzel  von  Cucurbita  (Fig.  204),  Phaseolus, 
Gonvolvulus  iricolor  u.  m.  a.  ftlr  vierstrahligc ;  Advenlivwurzel  von  Cereus 
grandiflorus,  Glusia,  Cucurbita,  Artanthe  für  vielstrahlige  WunelbUndel.  Vgl. 
vaa  Ticghem,  1.  c. 

2)  Der  ganze  Umkreis  des  [)rimären  Btindels  erhält  Sirangelemente,  zwi- 
schen diesen  nur  kleine  Markstrahlen,  deren  Anordmmg  den  primdren  Gefäss- 
platten  nicht  entspricht.  Der  ganze  Secund.irzuwachs  ist  hIso  ein  cylindrischer 
Strang  ohne  Hauptmarkstrahlen;  z.  B.  Taraxacum,  Scorzonera  hispaoica,  Rubia, 
Tbuja,  Thxus,  Cupressus  etc. 

Ueher  die  Verbindung  der  secundären  Uoizstrange  mit  den  primären  Plat- 
ten s.  §  152. 

Für  das  weitere  Wachsthum  der  cinniHl  iiriLieh-izlen  Stninge  und  Mark- 
Strahlen,  die  snccessive  Zerklüftung  erslerer  durclj  Markslndilen,  den  Hau  der 
Cambiuinschiclit  j^elleu  die  tileichen  allgemeinen  Heizfln  wie  im  Slanmie. 

Auch  die  Theilungen  in  der  (Inmbiutnzone  werden  im  allgemeinen  den 
gleichen  Regeln  wie  in  diesem  folgen,  was  jedoch  zu  untersuchen  bleibt.  Be- 
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merkenswerth  tat  das  häufige  Auftreten  nachtrllglicber  ZwischeoslrXBge  in 
breiten  Markslrahlen  lumal  fleischiger  Wunehi. 

Der  Beginn  des  secundaren  Zuwaehses  erfolgt  bei  den  Wuneln  in  der 

Rci;el  soforl  nach  Differenzirung  der  primttren  Gewehe ;  in  den  angefühiteo 
Füllen  schwacher  EntwiolLiung  dagegen,  sowie  bei  den  Adveniivwurzeln  tm 
Clusia,  Cereus,  Piperaccen  relativ  spül,  so  dass  ein  WurselabschniU  luenl 
lange  in  dem  primären  Zustande  verbleibt. 


II.  Der  Heizkörper. 

I.  Gliederung  und  Gestalt  der  Z uwachszoaen. 

§  140.  Bei  den  einheimischen  Dicoiylen  und  Goniferen  erhalt  das  Holz  io 
jeder  Vegetationsperiode  einen  Zuwachs,  dessen  Ausbildung  im  Frtthlingmit 
deV  Entfaltung  der  Knospen  beginnt  und,  die  Wuneln  der  Laubbäume  aufge- 
nommen, im  Spätjahr  ihr  Ende  erreicht,  um  nach  winterlichem  Stillstand  von 
neuem  anzuheben ;  in  den  Wurzeln  einheimischer  Laubbäume  dagegen  lang- 
sam fortschreitend  den  Winter  Uber  andauert,  erst  mit  dem  Beginn  der  neuen 
Vegetationsperiode  ihr  Ende  erreicht,  um  alsdann  sofort  wieder  zu  beginnen  < 

Das  Product  einer  jeden  in  unserem  Clima  einer  .lahresperiode  enl- 
sprechenden  Zuwachsperlode  ist  in  der  Regel  durch  bestimnile,  unten  zu  be- 
schreibende StruclurdifVerenzen  der  (irenzschichten  von  dem  der  frülirren  und 
folL'enden  Periode  unterschieden.  Ks  wird  daher  .lahreszon«-.  .lahrcsscIiicM, 
.Irihrosrini:  t:eniuinl,  bciue  eben  erwahulcD  Grenzschicbteo  Fr  Uhl  ing^hoiz 
und  Herbst  holz. 

Die  Betrachtung  der  Zuwachbzonen  geht  zweckmassiger  Weise  von  den 
ohnehin  bei  weitem  häufigsten,  in  deutliche  Jahresschichten  gesonderten  aus. 

Die  Gestalt  der  Jahrringe  ist  für  Bäume  und  Sträuoher  untersucht.  Es  ist 
bekannt  und  hier  nicht  ausfuhrlich  zu  erörtern,  dass  ihre  durchschnittliche 
Breite  bei  demselben  Individuum  grosse  Schwankungen  zeigt  je  nach  dem  Alter 
und  der  Einwirkung  von  mehr  oder  minder  gtlnstigen  Vegetationsbedingungn'i 
und  (biss  unter  den  gleichen,  oder  unter  gleich  günstigen  Bedingungen  die 
durchschnittliche  Breite  nach  Speeles  bedeutend  wechselt.  Man  vei^leiche 
z.  B.  die  breiten  Ringe  von  Paulownia,  Ailantus  mit  denen  von  Citrus,  Comus: 
Pinns  silvestris,  Abies  pectinata  mit  Taxus  u.  s.  w.  Im  Stamme  des  junsien 
Baumes  ninmit  die  Breite  der  Ringe  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  ein«'  An- 
zahl von  Jahren  hindurch  zu.  um  dann  auf  einem  durchschnittlichen  Maximum 
ein«'  Hcihe  von  lahren  zu  verbleiben,  mit  höherm  Alter  aber  wieder  abzuneli- 
nien.  In  den  am  erstarkten  Starnuie  gebildeten  .lalirestriehen  wird  schon  in 
dem  oder  den  allerersten  Jahren  die  ilurchschuilllicii  niavimaie  Ringbreite  er- 
reicht.')  Schon  oberflächliche  Betrachtung,  welche  durch  genauere  Unter- 


I)  V.  Moll!,  Bot.  Ztg.  18<t,  p.  313. 

41  Vt;I.  <lit'  imlcn  zu  eitirondtMi  ArhcilotJ  NoniliiiiiiTs  iiiul  R.  Iliitfii;  s.  -  .*^oriHnn  H.  de 
Vries,  Eiiitlusn  des  Druckes  auf  d.  Bau  etc.  dos  Holzes,  p.  96.  Flora  4»7S,  p.  344  ,  4875. 
S)  NOrdlingßr,  Oer  Uolxring.  p.  U. 
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suchuDg  leicht  bestätigt  wird,  lehrt,  dass  an  den  Seitcnttsten  und  Wuraeln  eines 
Banmes  der  jiihrliobe  Zuwachs  hinter  dem  des  Stammes  lurttcksleht. 

*  Die  Breite  des  einselnen  Ringes  ist  beim  regelmässig  entwickeUen  Stamme 
riogsnm  gleiohmassig,  kann  aber  auch  bei  dem*  nltmlichen  in  Folge  ungleicher 
Fdrderung  des  Wachsthums  nach  verschiedenen  Seiten  ungleich,  der  Ring  un- 
dulirt  oder  excenlrisch  bis  suni  völligen  Ausbleiben  auf  der  benachtheiligten 
Seite  sein.  Die  Ringe  eines  und  desselben  Stammquerschnitts  zeigen,  gleichsam 
hIs  Üocumenle  seiner  Wachsthums-  und  £rnährungsgeschirhte,  in  allen  diesen 
Beziehungen  oft  die  mannichfalligslen  Verschiedenheilen;  für  einzelne  unten 
lU  nennende  Holzizewüchse  sind  solelie  Zu\v;iehsun^leiehheilen  typiseh. 

Für  die  Seilenasle  des  Sliunnies  niid  der  Wurzeln  ist  einseilii;  un- 
uleiche  Knl\N  iekluiit:  der  Hin^e,  also  exceulrische  Verdickung  Regel;  und  zwar 
isl  hei  den  Seilenaslen  der  nieislen  Laubhölzer  die  Oberseile  die  geförderte^ 
z.  B.  Acer  pseudoplatanus,  AInus,  Carpinus,  Cornus,  Corylus,  Crataegus,  Cyli- 
sus  Laburnuni,  Kvonymus,  Gledilschia  triacanlhos,  Fagus,  Tilia,  Prunus  spec, 
Robinia  etc.*);  dagegen  bei  den  Na^hOlsem,  nach  Ndrdlinger  aueh  bei  Gasta- 
DM,  die  U n t e r s e 1 1 e  gefördert.  Auch  an  Stttmmchen,  welche  eine  Reihe 
von  Jahren  aufrecht  und  ringsum  gleiohmissig  in  die  Dicke  |;ewachsen,  dann 
aber  durch  Schueedruck  dauernd  in  geneigte  SteUiing  gebracht  waren,  fand 
Nürdlinger  die  von  dem  Zeitpunkt  der  SchrügsteUung  an  gebildeten  Ringe  ex- 
centrisch,  und  zwar  bei  den  Fichten,  Föhren  und  Lärchen  die  Unterseite,  bei 
Eichen  und  Buchen  die  Oberseite  gefordert.  Bei  den  seitlichen  Wurzeln  der 
BHume  ist  an  ihren  Irsprungsstelien  am  Stamme  die  in  diesen  sich  fortsetzende 
Oberseite  die  geförderte ;  in  grösserer  Knlfernung  vom  Stamme  herrselit  nach 
Möhrs  Meinung 2)  Förderung  der  l  iilerseile  vor,  doeli  isl  <lie  llnlsclieidunu! 
«larUher  unsicher.  Genlrisch  gewachsene  baumwurzeln  sind  übrigens  auch 
üichl  gerade  seilen. 

Leber  die  duri-hschnilliicbe  drossc  des  .lahreszuwaehses  der  Baumstämme 
in  seinen  suecessiveu  Querschnilleu  von  der  Basis  bis  zum  Gipfel,  welche 
naiüriich  immer  bestimmend  fUr  die  Gesammtform  des  Stammes  ist,  wurde 
an  unseren  Waldbttumen  eine  Reihe  von  Untersuchungen  angestellt.  >)  Und 
iwar  bat  man  theils  die  successiven  QuerschnittlUohen  der  einselnen 
Schichten  bestimmt,  welche  den  tHassensuwaehs«  angeben;  theüsdie  (radialen) 
Onrchmesser,  die  Ringbreite,  von  deren  successiver  Grüte»  die  Gestalt 
des  Stammes  abhängig  ist.  Massenzuwachs  und  Ringbreite  in  einer  Schicht 
mtlsaen  nicht  einander  entsprechen,  weil  jener  ja  in  ihrem  unterii  Theile  mit 
grösserer  Peripherie,  bei  kleinerer  Ringbreite  ein  grösserer  sein  l^ann  als  in 
dem  engern  oberen  Theile  bei  grösserer  Ringlireite.  —  Als  Ubereinstimmendes 
Resultat  der  vorliegenden  Untersuchungen,  welche  sich  auf  Kiche,  Buche,  Lrle. 
Weissianne,  Kiefer,  Fichte,  l^robe,  Weymouthskiefer  u.  a.  erstrecken,  köuueu 
tolgende  Satze  gelten : 

<)  Vgl.  Nordlinger,  Hulzring,  p.  iO.  —  Hofmeister,  Allgem.  Morphulugie  p.  60*. 
t)  Bot.  Ztg.  188t,  S74. 

3,  V.  Mohl,  Bot.  Z[^.  <869,  p.  4.  —  Nördliniicr,  D«  r  llnlzriiif,'.  Sluttg.  1872.  —  R.  Har- 
in  Dankclmaiin's  Zcilsclirrf.  Korst-  ii.  .Isiffdw.  H<1.  III,  n.  Hol.  ZIf:.  1S70,  .",05.   l  ur  di.-  .'d- 
lere,  sehr  dürftige  Literatur  und  viele  uichl  streng  hierher  gehörige  Details  sei  auf  diese  Ar- 
beiton  firwieaen. 
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1)  an  dem  Schafte,  d.  h.  dein  unbeäsleleo  Stamme  zwischen  dem  bo- 
denständigen aStoeki  und  der  Krone,  nimmt  bei  freistehenden  BSamen  der 
jilhrUehe  Massenibwaehs  von  oben  nach  unten  ra,  naeh  Ntffdlinger  xugleich 
immer  auch  der  durchschnitUiehe  Eingdurchmesser,  nach  R.  Hartig  kann  dieser 
«1-  oder  abnehmen  oder  gleichbleiben,  womit  die  Resultate  der  von  Hohl  an 
drei  freierwaohsenen  Blfumen  gemachten  Radiusmessungen,  welche  Zunahme 
nach  oben  ergaben,  ttbereinstiromen.  Bei  Bäumen,  welche  im  geschlosse- 
nem Besinn  de  erwachsen,  nimmt  nach  Nördlinizor.  Mohl  und  R.  Hartig  die 
durehsehnittiicho  Ringbreite  nach  oben  SU,  nacli  H.  ILirtiir  s  von  Nördlinsrr 
niil  (Irund  b(\striltoner  Angabe  unter  annähernd  Uberall  gUMclibleibendeiu 
Flüchen-  odiM-  M;i,ssonzii\v;irlis.  BMunie  mit  in  L-osdilossenoni  Bestände  ii  nt  er- 
drück I  et-  Krone  zciticn  den  Zuwachs  in  jegliclietn  Sinne,  von  oben  nach  un- 
ten abnehmend,  selbst  bis  zum  lianzlichcn  Ausbleiben  im  untei  en  Thcilc. 

3;  in  der  Krone  nimmt  der  Zuwachs  nacii  unten  zu,  sowohl  im  Slamuie 
als  in  den  Aeslen. 

3)  Am  bodenständigen  Stoci\.  findet  bei  älteren  Slännnen  ,  also  in  den 
äusseren  Lagen  eine  erhebliehe  Steigerung  des  Zuwachses  und  der  durch- 
schnittlichen Ringbreite  statt,  welche  von  der  Oberseite  der  Wunelansätie 
ausgeht  und  sich  je  nach  dop  Einzellall  in  verschiedene  Htfhe  (0,3—3  Bieter  und 
mehr)  nach  aufwttris  erstrocken  kann.  An  den  insertionsstellen  starker  seit- 
licher Wurseln  ist  der  Zuwachs  örtlich  dergestalt  gesteigert,  dass  die  bekann- 
ten, durch  Furchen  getrennten,  bei  tropischen  Bitumen  gewaltige  Dimensionen 
annehmenden  Yorsprttnge  des  Stockes  im  Laufe  weniger  Jahre  entstehen 
können. 

Die  unter  I'  l>ezeichneten  »Wuchsformenf  ändern  an  demselben  Indivi- 
duum ab,  je  nachdem  dieses  siieeessive  frei  und  in  Schluss  gestellt  wird.  Für 
die  einzelnen  Arien  unserei'  Waldbaumc  ist  die  eine  oder  die  ändert*  Wiichs- 
form  Regel,  je  nachdem  dieselben,  spontan  oder  in  der  Forstoultur,  zeitlebens 
in  geschlos.senem  Bestan<le  zu  w.u'lisen  pllei:eti  ^z.  B.  Buche,  Tanne,  Fichte) 
oder  sich  in  spaterem  Alter  licht  .stellen   z.  B.  Kiefer.  Lärche,  Fache,  F>le)']. 

Die  Ai)hängigkeit  der  mehr  conischeu  od«*r  cslindrisehen  (iesammtform  des 
Stammes  von  den  erwähnten  Verhältnissen  ist  selbstverständlich.  Ebenso  ist 
khir,  dass  bei  den  von  cylindrisch-conischer  Gestalt  abweichenden  StAmiheD 
exotischer  Gewflchse,  wie  den  spindel-  oder  tonnenfDrmigen  von  Bombaeeen^, 
die  Progression  des  jährlichen  Zuwachses  von  unten  nach  oben  eine  andere 
sein  muss,  als  bei  unseren  Bliumen,  sofern  jene  Form  von  der  Dicke  der  Holx- 
schichten  und  nicht  von  der  der  Rinden  oder  Markmassen  abhängig  ist.  In  wie- 
weit das  eine  oder  «las  andere  zulrifR,  ist  für  diese  Gewächse  nicht  inuner  aus- 
gemacht. Die  von  Mohl  als  Beispiele  lonnenfdrmiger  Stttmme  citirten  Mamillarien 
z.  R.  verdanken  ihre  (ieslalt  nicht  der  suecessiven  Zu-  und  Abnahme  der  UoU- 
schichten,  sondern  der  Rinden-Parenchymmassen. 


I)  Vgl.  R.  Harlig,  Bot.  Zig.  4870,  p.  518. 

i  i  Siehe  s.  B.  die  Abhildong  von  Bombai  lliingiilMi,  In  Martiat  Fl.  Braeil.  Tab.  pliyai- 
ogn.  X.  * 
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Ü.  Diu  Gewebearteii  des  secunduicii  Hulzes. 

§  141*  Die  Gewebearten,  aus  welehen  der  secuDdäre  EdskOrper  sieb 

aufbaut '],  gehören  der  Hauptmawe  nach  an  den  Kalegorira  der  Zellen  (vgl. 
p.  7y  422,  427),  der  Tracheen  und  der  aklerench y malisclien  Kle- 
menle,  speciell  S kl erenchyni fasern.  Sie  zeigen  Uieils  die  charakteristi- 
schen anatoniisclien  Kiiienscharion  und  die  diirclj  diese  bezeichnete  Arbeils- 
Iheilung  slrcnu  nusgebildel  und  durcligefuhrl ;  audernlheils  aber  ist  die  Arbeils- 
Iheiluug  oft  derart  cingcrichtel ,  dass  ein  Klemenl  zwar  die  wesentlichen 
Kigenseliaflen  und  Leisluiigcu  einer  dieser  Cieuchearlen  hat  und  daher  der- 
.selben  zugereciinel  werden  umss,  an  denen  einer  andern  aber  ausserdeui  Theil 
nimmt. 

Bei  den  vorzugsweise  uniersuchten,  derben,  festen  Hölzern  der  Bäume  und 
Strüucher  gilt  leteleras  fUr  alle  Formelemente  in  sofern,  als  sie  —  in  verschie- 
den bohem  Maasse  —  dickwandig  und  sklerotisch  sind;  eine  Erscheinung, 
welche  nicht  für  das  secundttre  Holz  überhaupt,  sondern  nur  für  das  der  be- 
zeichneten »Hölzer«  des  gewöhnlichen  Sprachgebrauchs  charakteristisch  ist. 
Bei  dem  sehr  harten  Secundiirholze  von  Gonvolvulus  Gneorum  z.  B.  sind  alle 
Kieniente  der  Stränge  sowohl  wie  der  Uarkstrahlen  itn  höchsten  Grade  sklero- 
tisch; in  dem  weichen,  fleischigen,  vorwiegend  parenchymatischen  des  Stam- 
mes von  Carica,  Cheiroslenion,  vieler  saftiger  Wurzeln  u.  s.  w.  nur  einzelne 
l>e.slinunte  Klcnienle.  bii  Stamme  von  Clemalis  Vilalba  nimmt  «las  Parenchym 
der  Markslrahlen  an  der  Skh'rosc  rheil.  in  dem  \on  Atragene  nicht  u.  s.  w. 

\n  inatK  lieii  Hölzern  kann  die  eine  oder  »lie  andere  GesNebcarl  fehlen  und 
ilire  Leistungen  \on  uu leren  Übernommen  werden,  wie  die  unten  zu  nennen- 
den Beispiele  zeigen  werden. 

§  142«  Die  Tracheen  des  secundfiren  Holzes  treten  auf  iheils  in  der 
Form  von  Gefiissen,  theils  als  Tracbeiden^. 

Von  den  nach  dem  Bau  der  Wttnde  unterschiedenen  Formen  der  Ge- 
füsse  sind  netzCoserig  verdickte  in  saftigen,  weichen  Holsktfrpem,  wie  dem 
Stamme  der  Papayaceen,  vielen  fleischigen  Wurzeln  (§  159)  ausscblieBsIich  oder, 
vorherrschend  vorhanden.  Weitmaschige  Netsgeßisse  sind  femer  für  das  Holz 
der  Grassulaceen, auch  der  hartholzigen  Arten,  charakteristisch.  Netzgefüsse 
finden  sich,  mit  getüpfelten  zusammen,  bei  .Caryoph^ lleen  und  durften  bei 
krautigen  Dicotyledonen,  welche  weniger  untersucht  sind,  öfter  gefunden  wer- 
den. Das  Holz  der  Maniillarien,  von  Echinocactus-  und  Melocactus-Arten  ent- 
halt nur  Spiral-  un<i  Kingtraclicen,  und  zwar  sowohl  delasse  als  Tracheiden  ; 
die  einen  mit  schwürhcrer,  im  On<'rs<'hnitt  fast  isodianietrischer,  die  anderen 
nul  der  p.  Hi^i  l»('s(  iirichcnen  leistenförmig  tief  einspringenden  Verdickungs- 
faser.  F>stere  sind  vorherrschend  Gef.'isse,  letztere  zumeist  Tracheiden,  jedoch 
ist  eine  sichere  Scheidung  beider  wegen  der  Schw  ierigkeit,  das  Vorhandensein 

I;  Santo,  lieber  die  im  Winter  SUrke  führenden  ZeUen  des  Holsktfrpers.  Heile  (Lin- 
naea)  1858.  —  Id.  Bot.  Ztg.  1861,  p.  85  ff.  Daselbst  auch  aosfUhrliche  Angaben  Uber  die  il- 
lere Literatur. 

J)  Vgl.  Cap.  IV. 

S)  Vgl.  Regnault,  Ann.  sc.  nat.  4.  S€r.,  T.  XI\%  p.  87. 
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oder  Pehlen  der  Gefilssperforalionen  zu  oonsiaiiren,  schwer  durchfdhrbar. 
Opuntia-  und  Gereusiirten  haben  NeUgefiisse,  .lu  welchen  jene  leistenfiinnig 
verdickten  Tracheen  hinzukommen  können. 

Die  beschriebenen  Fitlle  alellen  aber  Ausnahmen  dar  gegenüber  den  bei 

weitem  meisten,  zmnal  bäum-  und  strauchartigen  Dicoiyledonen .  Die  Gefässe 
des  Secundarholzes  dieser  sind  TUpfelgefasse,  mit  ausser  den  Tüpfeln  theils 
fjlatler,  theils  auf  der  Innenseile  fein  spiralfasericer  Wand  vgl.  Fig.  205  .  Die 
Tüpfel  der  tiefiKsse  sind  mindestens  an  den  («renzlliichen  dieser  gegen  (iefjsse 
oder  Traeheiden  helioft  und  <*orrespondirend  vgl.  §  1^8  .  An  den  (irenzlliuhen 
gegen  ungieiehnaniige  Klenienle  komnil  veischiedenes,  uachsleheud  grössten- 
theils  mich  Sanio  anzugebendes  Verhallen  vor. 

Wo  die  Tii|iffl^i<ffissp  an  unbeliofl  f.'plüpfellc  SklonMicliyrnfascrn  vgl.  §  143  firt'iizoii, 
kann  die  Tüpfeiuiig  gauz  fehlen  (Olea  eurü{)aea,  Fuchsiu  glubo!>a  nach  Sanio,  i  in  deu  luei- 
sleo  nilen  Ist  sie  vorhanden,  die  Tttpfel  aber  immer  weniger  sahlrelcb  und  anders  «estal- 
let  als  auf  den  an  Traciieen  slosscnden  Flachen.  Auf  den  GrenzDöchen  gegen  unbeboft 
getüpfelte  Fn«^t'i  n  siiui  die  Tüpfel  der  Gefiisswiind  belioft,  aber  kleiner  als  an  den  (lefiiss- 
greuzvn  bei  Hedem  llolix,  Evonymus  lalifulius,  curupacus,  S\ringa  \ulgaris;  uububuft  bei 
Sambacos  nigra,  racemoM,  Acer  plalanoides,  Salix  acutlfoha,  hippophaefolia,  Populos  py- 
ramidalis, Aeaeirtos  Hippocastanum ,  Rhamnas  Frangula,  Aucaba  japonica,  Pittosporura 
Tobira.  Die  an  Parenchym  und  Faserzellen  slosst-nden  nrenzflachen  haben  tbeils  iR'hofle 
Tupfet,  tbeils  unbebofte,  Iheils  beiderlei.  Ersleres  z.  B.  yuercus  pedunculata,  Diosp}^o^ 
vtrginiana,  Juglans  regia,  Porlieria  hygrouietrica,  Spartium  scopariuni,  Caragana  arboreS' 
cens,  Sophora  japonica,  Acacia  Sophora,  Morus  alba,  Daphne  Meseream,  Ribes  rubrum. 
Syrlnga  vulgaris,  Casuarina  equiselifnüa.  Ilibiscus  Rosa  sinensis,  Paeonia  Hutan.  Fifii* 
Syeomorus,  Olea  europaea,  Neriuni  Oleander,  Tamarix  galliea,  Punica  Granatuni,  Jiistieia 
carnea ;  unbebufle  Tiipfel:  Hedera  Hclix,  Saiubucus  raceinosa,  nigra.  Aesculus  Hippoca- 
slanum,  Rhamnus  Frangula,  Syri  nga  Josikaea,  Solnnam Dulcamara,  Populus  pyramidalis, 
Salix  hippophaefolia,  acutifolia,  Vitis  vinifera ,  Magnolie  tnpelala,  acuminata,  Hydrangea 
bortensis:  —  beiderlei:  Bombax  Ceiba,  Ficus  rubiginosa,  Jatropba  Maniiiol,  Fudisiaglo- 
busa,  Eugenia  auslralis. 

Die  an  Zellen  gransendeo  Tttpfel  sind  meist  relativ  Rrose;  selleB  klein  und  aebr  labl- 
reich  (Ilydrangea  hortensls);  wo  zweierlei  vorkoaimen,  die  behoften  von  den  aalK'hoflen 
öfters  aucb  dem  Fllichenumriss  nach  verschieden.  Die  Tiipf<'l  rit  f;i>;^e>  correspiunlir-Mi 
immer  mit  .solchen  ^und  zwar  unbehoften)  der  ungleichnamigen  Elemente  und  z\\ar  muiI 
die  der  letztertn  Jedesmal  von  der  Breite  des  Hofes  des  Gefllsstttpfels. 

Ab  Amnnhnie  ist  zu  erwähnen  die  MiMireie  Wand,  ailt  welcher  bei  Punica  Granaton 
die  GeHisse  an  die  Fas^M  /ellen  grenzen. 

Wu  die  Seitenwande  der  Gefitsüglieder  aus.ser  der  Tupfelung  spiralfasehge  Inaen- 
schiebt  haben,  sind  die  Spiralen  auf  den  Grenzflächen  gegen  Tracheen,  mit  einer  znletet  n 
nennenden  Ausnahme,  immer  vorhanden;  in  bestimmten  Fullen  auch  auf  den  Grenzflücbea 
gcL'fn  alle  übrigen  ungleichnamigen  Elemente  (Tilia  ])ar\ ifulia,  Pillnspornni  Tobin«,  Pni- 
nus  dumeslica,  Laurocerasus;.  In  anderen  Fallen  fehlen  die  Spiralen  an  den  CirenzHitcbeii 
gegen  Parenchym,  wahrend  sie  an  den  übrigen  vorlianden  sind  (Amygdalus  communis  aad 
andere  Amygdaleen);  oder  sie  fehlen,  wo  Geftütse  aneinander  und  an  Parenchym  grentaa. 
und  sind  nur  ;in  den  Gn-it/niichen  gegen  Fasern  \f»rhandeii. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Querwandperforation  wechseln  nach  den  Einzelf^lleo 
(Species). 

Die  Geflisse  sind  in  den  meisten  eigentlichen  Htflsem  relativ  aartwamllii,  selbst  In  sifcr 

barti  n  Hölzern,  mancliin.i]  auffallend  zart  Cnniellia  japonica).  Seltener  wird  ihre  Wand- 
dicke  derjenigen  der  ilickwandigslen  sie  liegleileiidcd  Klenicnte  gleich,  X.  B.  Fmxinus  ei- 
celsior,  Örnus,  Neriuni  Oleander,  Piperaeeen,  Convoivutus  Cneorum. 

Die  Traeheiden  (Fig.  205)  stellen  entweder  die  einzigen  (racbealeo 
Elemente  des  Heises  dar  (Goniferen,  Wintereen),  oder  kommen  zusammen  mit 
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anderen  trachealen  Organen,  specieil  (jefüssen,  vor.  AI»  Tracheiden  sind  sie 
in  beiden  Fallen  durch  die  im  Gap.  lY  bezeichneten  Eigenschaften  chanÜLteri- 
siri.  Ibra  Wandstructur  ist  in  dem  Falle  der  Goniferan  und  Winteraen  die  von 
TOpfelgefilssen  mit  Hoftttpfeln,  bei  den  meisten  Taxineen  auch  Spiralen  an  der 
Wandinnenseite.  In  dem  sweiten  Falle  gilt  das  Gleiche,  mit  dem  Zusätze,  dass 
sie  alsdbnn  den  Gliedern  der  engeran  Gefilsse  dMselben  Holzes  entweder  in 
allen  Punkten,  mit  Ausnahme  der  Gerdssperforation,  gleich  sind;  oder  wenig- 
stens die  gleichen  liort(if>feI  \vi(>  die  (i(-iiis(>li)en  Holsc  sugehtfrigen  Gefbsse  be- 
sitzen. Bezüglich  der  spiraiig  oder  ringfaserig  ver- 
dickten Innenschicht  l)estehl  gleichfalls  meist 
l'ebereinstinmiung  inil  den  zugehörigen  (lefassen, 
jedoch  nicht  Ul>erall ;  l>ei  Pirus  coniniunis,  Sorbus 
Aiii  uparia,  Staphslea  pinnala  haben  die  Gefilssc 
Spiralen,  die  Tracheiden  nicht,  hei  Philadelphus 
coronarius  tindel  das  Lingekehrle  statt.  Ausnahms- 
weise findet  man  in  einzelnen  Tracheiden  mancher 
Pflansen  Vereinselte,  nach  innen  vorspringende 
Wandverdickungen  in  Form  stumpf  cylindrischer 
Zapfen  oder  quer  von  einer  Seite  su  andern  gehen- 
der Balken.  Beide  Formen  wurden  von  Sanio  bei 
Hippophae  rbamnoides,  die  letztere  bei  Pious  sil- 
vestris'),  von  mir  auch  bei  Driinys  Winleri  gele- 
jicntlich  beobachtet.  Die  Querbalken  stehen  we- 
nigstens bei  Pinns  undWintera  in  radialer  Richtung 
und  setzen  sich  wie  ein  einziger  durch  viele  Ele- 
mente einer  Radialreihe  fort.  Kigenthtlmliche 
Queilinien,  welche  Sanio  an  niacerirten  Trachei- 
den von  (^asiiarina  fand  Ii.  c.  p.  117),  bedürfen 
noch  der  Aufklarung. 

Wo  die  Tracheiden  mit  Geftfssen  oder  Skler- 
enchymfasem  oder  mit  beiden  zusammen  vorkom- 
men, lassen  sich  in  ihrer  Gestalt  swei  extreme 
Fülle  unterscheiden,  nämlich  einerseits  solche,  welche  den  Gliedern  der  klei- 
neren GeCisse  an  Lange  und  Weite  durehschnittUoh  gleich  und  mit  relaiix 
schwach  geneigten  Endfljichen  auf  einander  gestellt  sind;  andrerseits  langer 
Kcstreckte  ttfaserühnlichcM,  relativ  enge,  mit  lang  zugespitzten,  zuweilen  (Uipjio- 
phae,  Gasuarina  torulosa,  Slaphylea  pinnata)  auch  gegabelten  Enden  swiscben 
«inander  und  die  ungleichnamigen  Elemente  geschobene. 

Fig.  iO't.  Cylisu.s  Luhuruuiii.  raii};(  i)luils«-iinilt  durcli  dasitelbe  iiorb.slhulz  ^ie  Fig.  f  98. 
p.  47f  (t7S).  t  Brsalsfasem.  m — m  Marktitralil ;  in  «seiner  zweiloberaten  Zelle  eine  zaprenlbrmige 
Wandvcrdicitung.  D«m'  Mnrkslrahl  wird  links  ln  trirnzt  \oii  einer  un|M'rf(»rir1en  Trarhei<le. 
reehK  \nn  pini'ni  etilen  (Jefuss,  Ihm  fj  yu(*r\v;itul|n>rfurali(»n  »lii'ses.  \  nii  der  Trnrlieide  links 
iül  in  dem  t'raparal  diu  nucb  unleii  ^{ekulirlc  Laug»\vuiid  eriiailt;u,  die  ubere  bis  auf  ein  kleiiK'S 
^ckchen  durch  den  Schnitt  entfernt;  von  den  übrigen  Tracheiden  und  Gefiiaaen  ist  die  nach 
oben  sehende  Ltingswand  gezeiclinet,  und  zwar  die  Spirnifasem  in  verkehrter  Richtung  und 
die  in  Wirklichkeit  behoflen  Tüpfel  mit  nur  einfachem  Conlour. 

4)  Vgl.  oben  p.  171. 
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Die  mittlere  Uoge  betrügt  x.  B.,  nadi  ßtmUis  Bestimmwig,  in  hundertslel  HyilBMlg 


bei 

gorassüliiilichsteo  fascrfurmigcn 
Tracheidon,  Tracheiden 

Fagus  Silva tica  ...    99   75 

Gunonla  capensis  .   .   69   97 

Gattieriu  torolosa    .   4S   194 

—      equisctifolia   48   79 

Hamamelis  virginica  .70   80 

Sheperdia  canadeiisis     49   45 


Zu  der  ersten  Kategorie  gehören  die  den  Gefiissen  auch  in  der  Wandstrae* 
tur  am  nächsten  kommenden ;  die  der  zweiten  sind  auch  in  dieser  Hinsicht  deo 
GeHissen  unähnlicher  und  niihorn  sich  in  jeder  Bexiehung  den  Fasei*n.  Nach 
beiden  Seiten  sowohl  wie  swischen  den  soeben  unterschiedenen  beiden  Haupt- 
f^Uen  tindcl,  wenn  man  die  f;anze  Reih(>  tier  untersuchten  Hölzer  Uberblickt, 
ein  eontinuirlicher  Tebergang  zwischen  den  Exlreinen  stjill. 

Die  durchschnittlicli«'  Dicke  der  Wilnde  und  die  Heschafrenheil  der  Ver- 
dickun^sschiclilen  tiehcii  im  .ill^emeinen  und  mit  Ahrechnunu  der  schon  cr- 
wiihnten  Ausnahnisfalie  sehr  dick\vandii:er  (iefasse,  »len  Übrigen  Verschieden-  ' 
heilen  und  Aehniichkeilen  paraMel.  —  Anhanjisweise  sind  hier  die  eitienarliueti 
luflfUhrendeu  Köhren  zu  nennen,  welche  den  Schwinuiiapparal  mancher  Lejiu- 
minosenhOlzer(IIermimeraetc.)  bilden.  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  (blgt 
ihre  Beschreibung  unten,  §  150. 

§143*  Die  Sklerenchymfasern  des  Holzes,  kurz  HolsfaserD 
(Fig.  206] ,  unterscheiden  sich  von  den*in  Gestalt  ihnen  gleichen  oder  ahnlicheo 
gestreckten  Tracheiden  allgemein  durch  den  Bau  ihrer  Wand.  Dieselbe  ent- 
behrt stets  der  spiraifaserigen  innersten  Schicht  —  wenn  auch  die  ganze  Wand 
in  spiraliger  Richtuni;  tiestreift  und  spaltbar  sein  kann.  —  und  ihre  slels  spal- 
ten förmigen,  linkslauiig  schiefen  Tüpfel  sind  immer  in  relativ  geringer  Zahl, 
oft  sehr  spärlich  vorhanden  und  im  Einzelnen  verschieden  von  denen  der  lu- 
gehOrigen  Gefüsse.  Allerdings  sind  die  Ttlpfel  auch  hier  in  manchen  Fidlen  he- 
hoft  (Otiercus.  Daphne,  Liriodendrnn.  Fraxinus  u.  a.i.  meist  nnl)elu)fi  Siiiiilui 
cus.  Hedera,  Clematis  Vitalba.  Sn ringa  vulgaris,  Liguslrum  vulcare.  Kvoiiuitu> 
latifnliiis.  Celastrus  scandcns),  oder  so  klein,  <lass  über  das  Vorhandensein  (ie> 
Hofes  schwer  zu  entscheiden  ist.  Beiderlei  Tü(»fel  gibt  Sanio  für  Jatroplia  Mit 
nihot  an,  dii-  meisten  mit  Hof.  Bei  dieser  Pflanze  fand  Sanio  auf  der  Grenzllache 
der  Fasern  gegen  die  Markstrahlen  zweierlei  Tüpfel,  nämlich  kleine  spalleofbr' 
mige  über  den  radialen  Seitenflachen  der  Markstrahlsellen,  Uber  den  horitoD- 
talen  Kanten  dieser  aber  grosse  runde,  gegen  welche  von  jeder  angrenseodeii 
Markstrahkelle  ein  kleiner  Tüpfel  zultfuB.  In  den  übrigen  untersuchten  Fäll« 
sind  die  Tüpfel  der  Pasern  ohngefithr  gleich  gross,  gleichgültig  an  welche  Ge- 
webeform sie  angrenzen. 

Die  Wände  der  Fasern  sind  verdickt,  im  allgemeinen  nach  den  für  Zell- 
wande  überhaupt  geltenden  Grundregeln :  ihre  meist  relativ  starke  Mittelsehidil^ 


<    Vl'I  Sanio,  I.  c.  p.  4  17.  4  1«. 

ij  Siolit>  llofineister,  Pflaiizeozclte.  p.  196. 

8^  Hofnieisler,  1.  c. 
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ist  in  der  Regel  homogen,  wenigstens  ohne  nuffnllend  hei  vorl retende  feinere 
Schichtung  und  Slreifung'';  ihre  SlHrkc  im  ühriiieii  nach  Species  und  Indivi- 
duum sehr  ungleicli.  Sie  sind  in  der  Hej^el  verholzt.  Kine  nicht  seltene  Aus- 
nahme hiervon  findet  jedoch  in  sofern  statt,  als  eine  iiirer  ScbichteD 
TOD  augeDScheiDlich  weicher,  knorpelig  gelatinöser  Gonsistenz  und  als- 
daoD  meist  von  der  Verholiung  auagenoromen  ist,  durch  Jodpraparate 
sofort  violett  wird.  Diese  Gallertschicht  (vgl.  p.  UO)  ist  in  der  Regel 
die  innerste,  sie  umgibt  das  Lumen  unmittelbar,  entweder  als  schmaler 
Saum  (Jatropha  Manihot,  Morus  alba),  oder  gawtfhnlieh  als  dicke,  wie 
gequollen  aussehende,  das  Lumen  grOsstentheils  ffillende  Masse.  Selten 
/ -i^t  eine  zwischen  verholzten  eingeschlossene  Schicht  die  genannte 
Beschaffenheit;  manchnial  kommt  diese  der  ganzen,  innerhalb  der 
•ussersten  flrenzsehicht  (»primilren  Membran«)  gelegenen  Wand  zu. 
tiiillich  ist  die  gelatinöse  Schicht  manclimni  durch  ihre  Lichtbrechung 
unicrsciu'idbar .  wird  aber  durch  die  JüdprUparate  gleich  einer  ver- 
iioUteu  Membran  gefärbt.^) 

Das  Vorkommen  der  Gallertscliicttt  ist  aufTallond  L 
unregelmässifj.  Sanio  fand  si«>  zumal  I.t'puminosori  ,'4 
Cytisus  Laburnum,  Sarottiamnuü ,  Supliura  japoiiica,  V 
Ctragana  arboreaeent.tGladltsclila  triacanlbos},  wo  sie  I 
V'anz  gewulinlicli  vurkommt;  ferner  bei  Ulmus  suberosa, 
l'fltis  ausiraiis,  Haken  sunveoli'u^,  Monis  allni.  Hioiissoiif- 
iia,  Atlantus,  Fuclisia  gldbosa,  fciugeuia  australLs,  Casla- 
an,  DiospyroH  virginiana,  Corylus  avallaiia,  Ostrya  rlr- 
m\ca,  Populus  pyramidalis,  BetiUaalbo,  AInusgltttinosa. 
Enckea  media,  Kui  n!\ ptu<  cordata,  Calycantlius  lloiiduN 
Amygdalus  comiiuiiiis,  l'ruiius  Lauroccrasus ,  latrupii  i 
Ihaihot,  Ficus  Sycomonis,  und  vermuthet  ihr  weil  all- 
flemelneres  Vorkommen.  Sie  ist  aber  keineswegs  den 
sämmllirhen  Fasern  dieser  Hölzer  allgemein  eigen,  selbst 
io  demselben  Jahresring  weciisein  Stellen,  wo  sie  fehlt, 
DIU  solchen,  wo  sie  ist,  manchmal  kumuU  sie  seltea(Betula, 
Alans),  selbst  so  vereinzelt  vor,  dass  man  ein  Holz  Oller 
natenurhen  kann,  ohne  sie  zu  finden.  Ihr  Vorkommen 
oder  Fehlen  ist  ferner  an  kcinr  l)esliininl<'  Sperinlform  der 
•an^tigeo  Structur  oder  durchschnittlichen  Dicke  der 
Wandung  gebunden.  Sie.  kann  daher  nieht  als  eine 
ChsnkterisUscbe  Eigenthttmllthkeil  der  Fasern  belrach- 
lel  werden,  um  «io  \v«M)if;t*r  als  sie  auch  in  einzfhuM»  Föl- 
leo  {Hamamelis,  Fagus  silvalica,  Casuarina)  bei  solchen 
nmenten  gefunden  ist,  welche  nach  ihren  flbrigen  Eigen- 
Mkallen  au  den  geflissKhnUchen  Traoheidea  geboren. 


Vif.  SM. 


Fur  Gestalt  und  Grösse  der  Fasern  gilt  im  Allgemeinen  das  oben  für  die 

Plg.  sie.  Cytisus  Labumum,  dreQlhrlger  Ast,  während  der  Wintemihe  (Httre).  Tan- 
.-«'ntiaNrhniit  (4(5).  abei  die  an  das  Herbstholz  h  des  vorigen  Jahres  greoiende  Znwaehs- 

und  Cambiumzone,  oben  einen  Markslrahl  onlhalliMid. 

Fig.  S07.  Cytisus  Laburnum.  Umrisse  einer  ausgesucht  kurzen  HolzCaser  ausdem  jilog- 
Xea  Jahresring  desselben  Astes,  von  welchem  Fig.  soe  stammt.  (U5). 


V  V;-!.  Sanio,  I.  c.  p.  t05. 

1  Aii-ifiilirlieheres  siehe  bei  Saoio,  I.  C.  p.  401. 
■udbiek  d.  ph/siol.  BoUaik.  II.  2. 
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ihnen  «ilmlichsleu  Tracheiden  Gesagte.  Für  vereinzelte  Gabelungen  ihrer 
spitzen  Enden  fuhrt  Sanio,  (I.  c.  106}  viele  Beispiele  an.  Ihre  Länge  ObertriA 
die  der  zugehörigen  Trachcüden  durchschnittlich  um  so  mehr,  je  mehr  diese  des 
Gewissen  ahnlich  sind,  vgl.  Fig.  806  und  S07 :  sie  kann  in  extremen  PsUen  der 
derTracheiden  ohngefilhr  gleich  (Syringa) ,  selten  selbst  etwas  kleiner  (RibesjseiD. 

Zur  Veranschaulichang  der  Längon\orhüIlnis<;c  tnögea  nadisleheiHle  von  Sloio  be- 
stimmte Mittetwerthe  in  huQdertstel  Millimetera  dieoeo. 


Tracheiden : 

SarothaniDi»  scoparius  .  . 

54 

Aesculus  Hippocastanom  . 

48 

.  .  ts 

Rliamnus  Franpula     .    .  . 

.    .    2t    .    .  . 

.    .  44 

Quercus  peduiiculala     .  . 

.    .    49    .    .  . 

8« 

.    .    56    .    .  . 

4S6 

.    .    SS    .    .  . 

.    ,  45 

.    .    2fi    .    .  . 

.     ,  8t 

.    .    84    .    .  . 

60 

.    .    S8    .    .  . 

.     .  86 

.    .  94 

Spiimea  cbamaedryfolia  .  . 

,     .  85 

Der  Inhi'ill  der  Holzfasern  liissl  nur  in  seltenen  Fallen,  hei  sehr  dirker 
Wand  und  sehr  cniieu»  Luiiu'n.  iieschrunipfle  Reste  von  Proto|)lasina  und  ge- 
formten Inhaltsbestandtheilen  erkeiuicn;  so  in  den  derben  Fasern  des  Holzes 
von  Viscuin,  vielleicht  auch  von  Leguminosen,  Quercus  u.  a.  Es  ist  Übrigens 
auf  diesen,  wegen  der  SpHrlichkeit  der  Inhaltsreste  und  der  Wanddioke  schwie- 
rig ganz  klar  zu  stellenden  Punkt  noch  femer  zu  achten.  Auch  in  den  soebeo 
genannten  Fallen  ist  neben  den  Inhaltsresten  jedenfalls  Luft  vorhanden.  In  den 
meisten  Holzfosem  aber  bilden  Luft  und  Wasser  die  alleinige  Ausfüllung  des 
Lumens.  Es  ist  einleuchtend,  class  sie  hierin  mit  den  Tracheiden  ttbereinstiO' 
men,  und  es  wird  auch  nicht  zu  bezweifeln  sein,  dass  sie,  je  mehr  dieses  der 
Fall  ist,  an  d(  ii  Tu nciionen  jener  Theil  nehmen,  dass  also  hier  eine  der  oben 
anpedeuleten  Erscheinungen  unvollslilndiucr  Arbeitstheilung  vorliegl.  Die 
scharfe  Sonderung  beider  Orjzane  l.lsst  sirh  daher  nicht  ohne  Zwang  und  Zwei- 
fel allgemein  durchführen,  um  so  weniger  als  auch  die  für  diesellic  ani:«  iji'Ih- 
nen  Charaklcre.  zumal  die  Behofung  der  Tüpfel,  Ihcils  hie  und  da  schwaiikt  ii'i 
theils  bei  sehr  kleinen  Tüpfeln  practisch  schwer  h'stznstcHcn  sind.  Von  f.is'i 
Uhnlichen  Tracheiden  oder  tracheidenahiilichen  Fasern  winl  daher  iriiiiicr  ü»" 
edet  werden  müssen.  Auf  der  anderen  Seite  liegen  aber  zahlr<'ichc  Fülle 
scharfer  Uitl'erenzirung,  \vie  die  der  genannteü  Leguminosen,  t^ucrcus  u.  V.  8« 
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vor,  durch  diese  isl  die  Sonderling  geboten,  und  von  ihnen  ausgebend  kann  sie 
auch  in  minder  deutlichen  Füllen  durchgeführt  werden. 

§  144.  Die  Zelle D  des  secundftren  Hotiefi  sZnd  Ihrer  Gestalt  nach  in 
Fasersellen  und  kurse  Parenchyms eilen  su  unterscheiden. 

4.  Die^Paser^ellen  sind  von  gleicher  oder  Shnlicher  Gestalt  wie  die 
Holsbsem.  Sie  gehen  gleidi  diesen  aus  der  Lttngstheilung  einer  gestreckt  spin- 
deUbnnigen  Geweberouttenelle  der  Gambiumzone,  ohne  Qnertheilungen,  her- 
vor. Bei  den  dickwandigen  Formen  kann  nachträglich,  in  derselben  Form  wie 
lioi  den  gekammerlen  Sklerenchymfasem  (p.  244),  eine  Abtheilung  desUimens 
io  Fächer,  durch  dünne  Querwände  eintreten:  gefächerte  Faserzellen. 

Die  in  Rede  stehenden  Elemente  sind,  dem  Ges^igten  zufolge,  Cambium- 
producle,  in  welchen  die  Zellenquaiitülcn  dauernd  bleiben,  oder  langsam  er- 
loschen. In  ihren  übrigen  KigenschaHon  schliessen  sie  sich  anderen  Hnlzele- 
inenlen  nahe  an,  und  zwar  einerseits  den  Holzfasern,  andrerseits  dein  kur/- 
zelligen  Parenchym.  Von  den  hieraus  sich  ergebenden  zwei  l'ntcrformen  .sei 
liie  erste  Faserzellen  kalexoehen,  die  zweite  mit  dem  Sanio'schen  Namen 
Ersatz fa se  r zollen  bezeichnet. 

a.  Erstere  stimmen  in  Gestalt  und  Wandstruetur  mit  den  Uolzfasern  über- 
em,  sie  nehmen  hiernach  an  den  Leistungen  dieser  jedenfiills  Theil  und  ktfnnen 
allmählich  voUstHndig  in  sie  übergehen.  Sie  unterscheiden  aidi  von  ihnen 
dureh  die  BeschalTenheit  des  Inhalts.  Dieser  ftihrt  fast  immer  Amylum  (vgl. 
p.  ISS):  bei  Spiraea  salicifolia  fand  Sanio  Spuren  von  Chlorophyll;  reichlicher 
tritt  dieses  in  den  gefächerten  Fasenellen  des  jshrigen  Heltes  von  Vitis  vinifera 
und  Centradenia  grandifolia  auf.  Gerbstoff  ist  enthalten  in  <len  Faserzellen  von 
Vitis  und,  spurweise,  von  Syrint^a  vulgaris,  wahrend  er  ihnen  in  den  übrigen 
BDtersuchten  Utfliem  auch  da  fehlt,  wo  er  anderen  Zellen  zuk)immt. 

Im  Holze  von  Punica  Granatum.  dcs.sen  sMmmtliche  Elemente  mit  Aus- 
nahrae der  Gefii.ssQ  von  Aniyhim  erftlUt  sind,M  sind  die  in  den  Faserzellen  ent- 
baltenen  Kürner  durchschnittlich  beträchtlich  grösser  als  die  der  übrigen  Zellen. 

Auaser  deo  achon  genannten  Pflanzen  kommen  amylumhaltige  Faaemllen  vor  im 
Holaevon  Berberis  vulgaris,  Muhonici  aquirolium,  Begonia  muricata,  angnlaria»  Sambucoa 

nigra,  raromosa,  riicii ;mllius  Chciri,  Salix  cinerea  (Wurzel),  Li^iustrum  vulgare,  Syrinpa 
Nulgari»,  Ciematis  V Kalba,  Acer-Arten,  Vitis  vinifera,  Cclaslrus  scandens,  Evonymus  euro- 
paeu8,  lalifolins,  Hedera  Helix,  Acacia  floribunda,  Robinia  pseudacacia,  Ficus  elastica, , 
rablgiaosa,  Sycomorua,  Ehua  Toxioodendron,  Tamarix  galliea;  wenig  körnigen  Inhalt  fOh-  * 
rende  bei  Ephcdra.  — 

Gofficherte  Faserzellen  fanden  si(;h  ausser  den  schon  genannten  Pflanzen  bei  Coleus 
Macrdei,  Hydrangea  bortensis,  Kucbsia  giobosa,  Aucuba  japunica,  Celastrus  »candens, 
Evoayoraa  latlfolioa,  europaeus,  Spiraea  salicifolia,  chamaedryfolia,  Ceratonia,  Hedera  Helix, 
nttoqwmm  Toblra,  Eugenia  australis,  Rubus  Idaeus,  Justicin  rarnca,  Ficus  Sycomorus, 
riihi)fino«;a ,  elasUra,  Kignonia  rapreolata,  Tectonin  grandis,  Kluis  Golinus,  Toxicodendron ; 
und  z^ar  ^tmi  entv^ederdie  uugefäcberlen  vorberrscbend :  z.  B.  Spiraea  salicifolia,  uderdie 
(Scherten:  t.  B.  Vitis,  Hedera,  Punica.  Amylum  isl  in  den  geftcfaerlen  Zellen  immer  ge^ 
funden  vsnrden,  wenn  auch,  mll  Ausn:iliin<  von  Punica  und  Ccratpnia,  in  ut  riu^cr  Menge. 
Nur  für  Juaticla  eamea  gibt  Sanio  an,  das»  er  die  Zellen  »wohl  abnormer  Weise«  lufthal- 
Ug  fand. 

b.  8anio*8  Ersatzfaserzellen  (Fig.  205^  p.  495)  stimmen  mit  dem  alabald 

4)  A.  Braun,  1.  c,  vgl.  p.  485. 

BZ* 
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zul>eschreiben(len  kurzzelliiieii  Hju  t  iu-liyni  dtT  Holzslrilnue  in  nllen  Eigensehaft.  n 
uberein,  aus(j;enoniiiU'n  der  (iestall  und  der  hei  rnanehen  Arten  nicht  rundlichen, 
sondern  spaltenforniijien  Fornj  ihrer  Tüpfel.  Dem  l  inslande.  dass  sie  daskurz- 
zellij^e  Strangparenchym  nieht  nur  vielfach  begleiten,  sondern  in  manchen 
Hölzern,  wie  Viscutu,  Porlieria,  Caragana  arborescens,  Spiraea  sa)irifolia  aus- 
schliesslich vertreten,  ersetten,  verdankt  ihr  Name  seinen  Ursprung. 

2.  Diekurxen  Parenchy  msellen  des  Heises  zeigen  einige  Verschie- 
denheiten, je  nachdem  sie  den  Holistrtfngen  oder  den  Markstrahlen  angebttm. 
Hiemach  ist  das  Strangparenchym,  gewOhnKoh  »Holsparenchymt  ge- 
nannt, von  dem  Strahlenparenchym  xu  nnleraehelden. 

Das  Strangparenchym  ist  vorzugsweise  bei  festen  Holzern  untersucht  uad 
auf  diese  beziehen  sich  die  meisten  nachstehenden  Angaben.  Dieselben  kOnoes 
Übrigens  auch,  mit  selbstverstündliclien  Modificationen ,  auf  die  weichen, 
fleischigen,  saftigen  o<Ier  wenitzstens  loek<'ren  flolzer  übertragen  werden,  welche, 
wie  die  Stamriie  von  Papayaceen.  Hoinhax,  Clbiroslemou  und  viele  Wuneln. 
vorwiegend  aus  Pareuchymmasseii  hrslelicn. 

Die  Zellen  des  typi.schen  Slraniiparcncliyms  entstehen  durch  vorwiegend 
(piere  Theilungeii  der  geslr<'(klen  (iewebeiiiutlerzellen  in  der  Cambiunizone. 
Sie  sinil  dem  ent.s[)rei'heiul  Ausamnieugeslelll  zu  einfaciien  oder  st  recken  weis«* 
mehrfachen  Läuj^sreilien,  deren  jede  eine  der  Multerzelle  ähnliche,  etwa  spia- 
delfbrmige  Gestalt  hat.  Diese  Gruppirung  tritt  am  aufbiHendsten  hervor,  wo 
sie  vereinzelt  in  ungleichnamigem  Gewebe  liegen,  weniger  wo  sie  miteinander 
grossere  Massen  bilden.  Die  Lttnge  der  spindelfbrmigen  Gruppen  ist  metsi  ge- 
ringer als  die  der  Faserzellen,  seltener  (Vitis)  dieser  darchschnHtlieh  gleich. 

Die  Gestalt  der  einzelnen  Zellen  ist  mehr  oder  minder  Iflngsgeetreckt^pris- 
matisch  mil  horizontalen  oder  schriigen  Endflcichen ;  bei  den  die  Endra  einer 
Gruppe  bildenden  kommt  hierzu  seibslverstHndlich  conische  VerjOngung.  Die 
an  weite  Gefüsse  grenzenden  sind  häufig  in  der  Richtung  Ues  Gef^ssumfangs 
plattgedrückt  und  in  <Iie  Quere  gezogen  in  Folge  der  Erweitenmg  der  Gefilss- 
glieder  auf  Kosten  ihrer  l  iituebung  fp.  i8;V  . 

in  manchen  Fallen  sind  die  Zellen,  welche  eine  Gruiipe  aneiuanderjzron- 
zender  (iefiisse  auf  entgegengesetzten  Seiten  umgeben,  durch  plall  ri»lirenformii;e 
Ausstülpungen  ihrer  Seilenwand  .  welche  sich  zwi.schen  zwei  liefässen  ein- 
drangen und  uiil  den  Enden  auf  einander  pa.ssen,  verbunden.  Manchmal  siml 
die  Ausstülpungen  verzweigt,  manchmal  stumpf  geendigt,  ohne  auf  andere  za 
passen.  Die  Erscheinung  wird  von  Sanio*)  wohl  zutreffend  erkllrt  aus  den 
ungleichen  Wachsthum  und  theilweiser  VerdrIIngung  ursf)rUnglich  iwischeB 
den  Anlagen  der  Gef^sse  gelegener  einlacher  Parenchymreihen.  Sie  kommt 
vor  bei  Gasuarina,  Melaleuca  imbricata,  Platanus  öccidenlalis,  Geltis  anstralb, 
*  Ficus  Sycomorus,  Gordia  pallida  und  besonders  bei  Tectonia  grandis  und  Avi- 
eennia  Spec.  und  ist  von  Sanio  auch  an  den  Ersatzfasem  von  Pbrlieria  gefun- 
den worden. 

Die  Wand  der  Strangparenchymzellen  ist  in  den  fesleren  Hölzern  immermit 
rundlichen  oder  elliptischen  —  nie  schmal  spallenförmigen  und  regeliii-issii; 
schief  geslelllen  unbebofien  Tüpfeln  verseben ;  diese  sind  an  den  die  Gefüsse  be- 


1}  I.  c.  p.  94,  wo  weitere  Details  zu  vei^eichen. 


Digitized  by  Google 


Dickeozuwacha.  Normale  Dicoiyledonen. 


501 


rührenden  Seiten  gewöhnlich  grösser  als  an  den  ttbrigen,  wovon  jedoch  Ausnah- 
men  Torkommen  (Belula  alba).  Die  Tttpfelung  gehl  ringsum,  auch  ttber  die 
queren  Wflnde,  und  diese  sind  —  sum  Unterschied  von  den  geracherlen  Paser- 
lellen  —  den  seitlichen^  oder  den  dttnnem  seitlichen  gleich  stark.  Die  Wttnde 
sind  allerdings  Im  fertigen  Zustande  verholst,  von  denen  der  Tracheen  und 
Fasern  des  gleichen  Holses  aber  regelmässig  durch  geringere  Dicke  unterschie- 
den. Ausnahmen  von  diesor  Rege!  sind  s(>hr  selten :  Mngnolia  acuminala  und 
tripetala,  Liriodendron  tulipifera,  Gyninochidus  Ctinadensis,  Aiiiorpha  fruticosa, 
bei  welchen  die  radialen  Wände  der  im  llerbslholze  gelegenen  llolzparcnchym- 
zellen  nicht  unbeträchtlich  verdlckl  sind.  Spiral-  oder  Ringfasern  fehlen  immer. 
Das  Straniiparencln m  der  weichen,  lleischigen  Hölzer  ist  von  dem  bisher  bc- 
sc-hriebenen  allucmoin  nur  durch  gewöhnlich  grössere  Zellen  und  schwächere 
Wandverdiikuiiii  vcr>;{  iiieden. 

Der  Zellinlialt  ist  durch  die  Bezeielmuns^  Parenchym  im  allueuicinen  cha- 
raklcrisirt.  lu  den  meisten  festen  Hül/.ern  sind  die  periodisch,  wahrend  der 
Winierruhe  aufgespeicherten  Stärkeköraer  der  ilauplinhalt ;  Chlorophyll  und 
Gerbstoff  kommen  bie  und  da  vor,  ersteres  z.  B.  im  Holze  von  Gobaea  scandens. 

Das  Parenchym  der  Markstrahlen  besteht  bei  den  weitaus  meisten  se- 
eundaren  Holzem  aus  Zellen,  welche  im  Wesentlichen  die  Eigenschaften  des 
lugehörigen  Strangparenchyms  habeUi  ohne  allerdings  diesem  jedesmal  genau 
gleich  zu  sein.  Bei  den  nicht  fleischig  saftigen  Hölzern  sind  die  Witnde  der 
Markstrahlzellen  in  der  Regel  auch  gleich  denen  des  Holzparenchyms  verholzt, 
Ausnahmen  hiervon  finden  sich  bei  manchen  Schling«  und  Kletterpflanzen,  wo 
die  Markstrahlzellen  unverholzt,  zart,  nachgiebig  gegen  Druck  und  Zug  bleiben, 
t.  B.  Menispermum  canadense,  Aristolochien ,  Atragene  alpina.  Wie  wenig 
diese  Krseheinung  jedoch  für  Pflanzen  bezeichneter  Lebensweise  allgemein 
(ieltimii  hat,  zeigen  die  verholzten  Markstralden  der  mit  Alragene  in  jeder  Be- 
ziehung so  nahe  übereinstimmenden  Clemalis  Vitalba. 

Die  Gestalt  der  Markstrahlzellen  ist  meist  die  eines  reehleekii^en  Prisnuis, 
'ifl  niil  j^erundelen  Kanten,  etwa  einem  Ziegelstein  vergleichbar;  bei  sclimalcn, 
eine  enge  Masche  zwischen  lloIzslrUngeu  ausfüllenden  Markslrahlen  sind  die 
die  Winkel  der  Masche  einnehmenden  Zellen  diesen  entsprechend  ausgekeilt. 
Meistens  sind  die  Zellen  nach  einer  Richtung  vorherrschend  gestreckt  und  mit 
ihrem  grtfssten  Durchmesser  entweder  horizotital-radial  gerichtet,  liegend, 
oder  an f  recht,  mit  verticalero  grtlsstem  Durchmesser.  Ersteres  ist  bei  wei- 
tem der  hMufigsie  Fall.  Aufrecht  stehende  flnden  sieh  s.  B.  bei  Asclepiadeen 
(Periploca,  Hoja,  Asclepias  curassaviea),  Nerium,  Drimys  Winteri,  Medinilla  fa- 
rinosa.  In  den  Markstrahlen  von  Camellia  japonica  sind  die  Zellen  gruppen- 
\v(>isc  liegend  und  aufrecht.  Markstrahlen  mit  liegenden  Zellen  sind  auf 
Durchschnitten  immer  vom  Slrangparenchym,  auch  wo  sie  dieses  durchziehen, 
N'iclit  zu  unterscheiden,  weil  die  I.ängsdurehmesser  von  beiderlei  Zellen  sieh 
krt  u/en;  bei  aufrechten  ist  diese  l'nterscheidung  wegen  der  gleichen  Hichlung 
der  Ungsdurchmesser  oft  minder  einfach. 

Heber  den  Bau  der  Markstrahlzellen  liegen  allerdings  erst  wenige  eingehende  tlnler- 
rachungen  \or  und  werden  noidi  nuiDCherloi  Einxeliieiten  zu  finden  sein.  Auf  Grund  des 
Vorliegenden  lUsst  sicli  jedoch  aussagen,  dass  die  Zellen  eines  Murkstralils  in  der  Re^'l  bis 
aaf  irrelevanto,  zum  Theil  aus  dem  Gesagten  sich  von  selbst  ergebende  DilTereuzcn  unter- 
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«inander  gleich  siod.  Aofmluiieii  hiervon  find  mir  wenig»  belraint.  8n^*)  fiuul  in  Aeo 
llarlistrahlen  von  Aristoiochia  Sipho  kleinere,  feinliörnige  Stirke  führende  ZeUen  firiMheo 

f;rö<;s(Mcn  leeren,  vertrocknelen  in  unregelmässige  Netzreihen  rusanimengestelH,  als«  ein 
an  das  Mark  der  Rosen  u.  a.  erinnerndes  Verhalten.  In  den  Markstrahlen  >nn  Atragene 
alpine  wechseln  von  innen  nach  aussen  Rin^onen  milcinandor  ab,  von  wck-bcn  die  eioeo 
ans  wenigen  Schichten  relativ  enger  vnd  eng  verbundener,  die  anderen  ans  etwas  grfliK 
ren  und  zu  einem  unregelmüssig  grob  lacunusen  Gewebe  verbundenen,  im  Bau  übrigras 
den  engen  gleiclion  Zellen  hostrluMi.  Dioscr  Rau  kommt  dadurch  zu  Sliinde,  dass  mit  j«"ilcr 
Verdickung  der  Holzslrunge  der  Mark>lrahl  einen  Zuwachs  erhalt,  \\elcher  nach  Zahl  uud 
Grosse  seiner  Zellen  in  radialer  Riditung  zum  grtfssten  Tlieile  kleiner  bleibt  als  der  der 
Holzsiriinge.  Einzelne  Zellen  oder  Zeligruppen  folgen  dem  Gesammtzu wachs  otler  werdfii  | 
in  Folge  dieses  rein  meehanisch  auseinander  cezerrl.  um  die  lacun<»s<M«  Zonen  zu  bilden. 
Im  Allgemeinen,  jedoch  nicht  genau,  entsprechen  jedesmal  z%ei  ungleiche  Zonen  eio«n 
Jahresringe.  I 

Die  Zolim  des  Paronchyiiis  sind  auch  im  Holze  wohl  i minor  wenigstens  von 
engen  lufifuhrenden  Inlercellularinterstitien  hrgleiioL  in  einzelnen  unten  tu 
nennenden  Fallen  umgehen  sie  \voiio  secrclfUhrcnde  Gange. 

§  145.   Andere  als  die  in  vorslolionden  Paragraphen  besprochenen  (je\\el>p- 
arlen  sind  in  den  meislen  Hölzern  nicht  vorhanden  oder  wenigstens  von  {gerin- 
ger Bedeutung.  Am  meislen  verbreitet  sind  k  r  y  s  l  a  1 1  f  U  hre n  <i  o  Sc  h  1  ii  uche, 
überall,  wo  sie  vorkommen,  Begleit("r  dos  Strang-  oder  MarkstraldjianMirlivnis;  t 
z.B.  Leguminoson  .  wie  Ptcrucarpuä  &anlalinui> ,  Ilaeuialoxyluu Uermiuiera  ^ 
^p.  145,  i  47^ ,  Vitis  u.  a. 

Milchröhren  werden  reichlich  entwickelt  in  dem  vorwiegend  paren- 
cbymatischen  Holze  der  Papayaceen.  Ihre  netzfilnnig  verbundenen  Zweige  sind 
hier  zwischen  den  Elementen  des  Parenchyms  Verbreitet  und  mit  den  Gefilsseo 
in  GontiguiUlt.  In  anderen  milchsaftfilhrenden  Gewüchsen  treten  nur  diejeDigcn 
Zweige,  welche  von  der  Rinde  ins  Mark  verlaufen,  durch  das  secundSre  Hob. 
Sie  sind  wohl  immer  früher  als  dieses,  von  der  primHren  Gewebediflerenxiniog 
an,  vorhanden,  und  werden  von  dem  Sooundilrzuwachs  nachher  umschlossen, 
jedenfalls  auch  gedehnt.  Wu  ein  solcher  durchtretender  Zweig  an  Uolibs^n 
grenzt,  sind  diese  nicht  seilen  dem  Verlaufe  dieses  folgend  nach  innen  gebogen, 
wie  in  Fig.  190,  p.  453  durch  die  schräge  Scbraffining  angedeutet  ist.  Vgl. 
auch  Gap.  VI  und  XU. 

Die  in  den  §  141 — U5  gegchene  Classiticalion  der  Formbestandtheile  des  secuodlm 
Hobes  grttndet  sich  auf  diejenige,  welche  Sanio,  im  Anschlnaa  an  T.  Hartig,*)  in  seiaM 
ohen,  p.  493  citirten  fundamentalen  Arbeiten  gegeben  hat.  Sie  entfernt  sich  aber  von  der- 
selben in  einigen  Punkten  Saaio  unterscheidet,  absehend  von  den  Marluilrahlen,  für  die 
Holzstrange  folgendenna!»M;n : 

I.  Parenehymatisches  System :  • 
1.  Holzparenchym, 
i.  Holzparenchymersatalasern. 
Ii.  Bastfaseräbnliches  System: 

3.  Einfache  ungetheilte  bastarlige  Holizellen  oder  Holsfasern:  Li- 
b  r ifo  r ni , 

4.  Gettchertes  Libriform. 


1)  1.  0.  p.  t27. 

9)  Flockiger  nnd  f^Hiiburi .  Phnrmacographia,  176,  4S8. 
S)  Vgl.  besonders  Bot.  Ztg.  1859,  p.  9i. 
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III.  Trachealos  System : 

5.  Tracheiden, 

6.  Gefttsüe. 

Sein  System  II  iimfasst  sowohl  unsere  Holzfasern  als  auch  unsere  Kaserzellen,  beide 
werden  nach  ihrer  (ieslalt  uiul  VVandslructur  zusanunen^est4>[it  und  auf  den  Inhalt  ein 
Hauptgewicht  nicht  gelegt.  Die  Ersalzfasern  werden,  ebenfalls  auf  Grund  der  Wandstruc- 
tur,  von  den  Faserzcllon  getrennt  und  mit  dorn  Strangparcncliym  in  die  Kategorie  1  ge- 
slollt.  Die  übrige  Eintheilung  ist  der  unserigcn  gleich.  Sobald  es  sich  um  nichts  weiter 
Kandelt,  als  um  eine  übersichtliche  Ordnung  der  Gewebeformen  in  «leni  secundaren  Holz, 
ist  Sanio's  Kintheilung  ohne  Zweifel  .so  übersichtlich,  vielleicht  übersichtlicher  als  die 
UDHrige.  Beide  leiden  auch  an  demselben  Mangel,  dass  nandich  die  unterschiedenen  Kate- 
gorien nicht  uberall  scharf  gelrennt  werden  können,  dass  insonderheit,  wie  oben  mehrfach 
hervorgehoben  wurde,  Intermediiirformen  zwischen  Fasern  und  Tracheiden  u.  s.  f.  vor- 
kommen. Nach  beiden  ist  jedoch  in  jedem  Einzelfalle  die  Orientirung  an  der  Hand  des 
aufgestellten  Schema  ausführbar.  Es  würde  daher  hier  kein  Grund  vorliegen,  an  der  Sanio- 
schen  Eintheilung  Aenderungen  vorzunehmen,  wenn  es  sich  nicht  auch  wesentlich  darum 
handelte,  den  Gewebearten  des  .secundüren  Holzes  unter  den  in  der  Pllanze  überhaupt, 
auch  ausserhalb  des  secundiiren  Holzes  unterschiedenen  ihren  Platz  anzuweisen.  Es  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Elenn'iite  des  .secundaren  Ibdzes  keine  Organe  sui  ge- 
neris  sind,  sondern  den  Gewebearten  angehören,  welche  in  diesem  Buche  bezeichnet  sind 
als  Tracheen,  Skleren<;hymfasern  und  Zellen  ;  letzlere  von  den  anderen  ausgez»'ichnet  durch 
den  dauernden  Protoplasmagehalt,  oder  in  zweifelhaften  Fällen  durch  periodisch  wech- 
selnde Amylumaufspeicherung  (vgl.  p.  7,  122).  Es  ist  auch  in  den  vom  secundüren  Holze 
liekannten  Ersch<gnungen,  wie  ich  glaube,  kein  Grund  gegen  die  in  diesem  Buche  durch- 
geführte Haupteiniheilung  der  Gewebearten  enthalten,  denn  das  Vorkommen  inter«nediiirer 
Erscheinungen  kann  nicht  als  Argument  gegen  die  Unterscheidung  typischer  gelten.  Diesen 
That&achen  gegenüber  war  es  aber  nothwendig,  die  von  anderen  Anschauungen  ausgehende 
Sanio'sche  Eintheilung  in  einigen  Punkten  zu  verlassen. 

Ich  gel>e  gern  zu,  dass  die  scharfe.  Sonderung  der  Zellen  voji  den  anderen  Elen\Pnlen 
für  die  Pra.xis  der  Beschreibung  oder  Bestimmung  von  Hölzern  oft  unbequem  ist,  denn  es 
gelingt  nicht  immer  leicht,  die  Zellen(|ualilät  zu  constaliren.  In  den  meisten  Fällen  ist 
allerdings  der  Stärkegehalt  ein  sicheres  Merkmal,  sowohl  bei  fri.schem  als  bei  trockenem 
Holze.  Fehlt  dieser  aber,  so  ist  in  letzterem  die  Entscheidung  oft  nicht  oder  nur  .sehr 
schwer  möglich.  In  dem  trocken  aufbewahrten  Holze  von  Gobaea  z,  B.  ist  es  kaum  sicher 
ent^cheidbar ,  ob  die  zahlreich  vorhandenen,  netzformig-grossliipfeligen  Elemente  kurze 
Tracheiden  oder  Parenchvmzellen  sind,  denn  sie  gleichen  ihrer  Wandstructur  nach  Netz- 
tracheen, welche  ja  vorkommen  könnten,  und  aller  geformte  Inhalt  ist  unkenntlich  gewor- 
den. In  der  frischen  Pflanze  lassen  sie  dagegen,  bis  minilestens  ins  dritte  Jahr,  durch 
grosse  Chlorophyllkörner  ihren  Protoplasmagehalt  und  damit  ihre  Zellempialilät  erkennen. 
Erfahrungen  dieser  .\rt  sind,  wie  gesagt,  unbequem,  auf  der  anderen  Seite  allerdings  auch 
instructiv,  well  sie  auf  die  Nothwendigkeit  hinweisen,  die  Hölzer  mehr,  als  gewöhnlich  ge- 
schieht, im  frischen  lebenden  Zustand  zu  unter.suchen.  Einen  ernslhaften  Gnmd  gegen  die 
(selrofTene  Eintheilung  wiirden  sie  aber  nur  dann  enthalten,  wenn  die  Aufgabe  der  Holzaaa- 
tomie  in  der  Construction  eines  bequemen  »Schlüssels«*  für  Beschreibung  und  Bestinmiung 
zu  suchen  wäre. 

3.  Vertheilung  der  Gewebe  im  Holzkörper. 

§  146.  Die  Verlheilung  der  Gewebe  im  Holze  und  der  aus  ihr  resullirende 
Bau  dieses  ist,  bis  auf  bestimmte,  nachher  be.sonders  zu  erörternde  Differenzen, 
in  den  suecessiven  Jahresringen  die  gleiche,  es  kann  daher  /unHchst  der  ein- 
zelne Jahresring  betrachtet  werden.  Kür  die  wenigen  Falle  ohne  Jahresringe 
•»eziehl  sich  die  Darstellung  auf  den  gesammlen  Holzring. 

Wie  .schon  iifters  hervorgehoben,  treten  fast  immer  auf  den  ersten  Blick 
abwechselnde  Radialstreifen  ungleichen  Baues  hervor :  1 )  Die  Markstrahlen 
und  2)  die  Holzstrcinge.  Hiernach  ist  die  Haupt-  Eintheilung  der  Betrachtung 
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ZU  treffen.  Findet  jene  Abwechslung  ungleicher  Radialstreifen  nicht  «litt, 
wie  in  den  p.  472  genannten  FttUen,  und  manchen  unten  tu  besprechenden 
fleischigen  Wurzeln,  so  ist  der  gesammte  secundäre  HolskOrper  als  ein  eioziger 
cylindrischer  Holzstrang  zu  betrachten. 

a.  Markslrahleo  und  Markdecke. 

§  147.  in  den  vorzugsweise  untersuchten  Utflzem  iLomnit  jeder  Zone  ose 
grosse  Zahl  von  Markstrahlen  verschiedener  Ordnung  zu.  Da  ihrer  immer  neu« 
secundiire  entsiehen  in  dem  Maasse  als  der  llnlKk^rper  didLor  wird,  so  steig! 
ihre  Zahl  mit  den  sueressiven  Schichten.  Und  da  ferner  ihre  Grösse  in  den 
successiven  Schichten  entweder  annähernd  eine  gleiche  !)!eibt  oder  doch  wenis- 
stens  in  weit  iieringcrni  Maasse  zunimmt  als  die  Zald,  so  darf  wohl  anjicnomnitn 
werden,  das.s  das  Verliiiltniss  zwischen  dem  von  iiincn  und  dem  von  den  lloU- 
striingen  eingenommenen  Räume  in  allen  successiven  Schichten  annähernd  das 
gleiche  bleibt,  hn  Kinklang  hiermit  steht  die  Wahrnchnning.  dass  bei  sehr 
geringer  Vermehrung  der  Markstrahlen  eine  besonders  auffallende  Vcrbreiluuj: 
der  ursprünglichen  auftritt;  z.  B.  Alragene.  Nähere  UDtersuchungen  Uber 
dieses  VerhIÜtDiss  liegen  nicht  vor. 

Die  Zahl  der  Harkstrahlen  in  der  QuerschnittsflMche  steht  anscheinend  etwa 
im  umgekehrten  Verhaltniss  zu  ihrer  Grtfsse,  d.  h.  Breite  und  wohl  auch  Hohe. 
Ntfrdlinger  >)  hat  eine  grosse  Menge  von  Zahlungen  vorgenoomien,  welche  aller- 
dings  nach  seinem  eigenen  Urtheil,  der  erheblichen  Schwierigkeiten  halber, 
für  die  markstrahlreichen  Hölzer  nieht  ^enau  zuverlässig,  auch  beliehigeo 
Jahresringen  entnommen  sind,  immerhin  -jedoch  bestimmte  VerhäUnisszahler 
ergeben  ftlr  die  nach  den  einzelnen  Arten  grossen  Verschiedenheiten.  Er  gibt 
z.  B.  an.  auf  eine  Breite  von  5  Millim.  für:  Aristoiochia  Sipho  9,  Clemali> 
Vitalba  10.  C^tisus  Laburnum  19,  Kobinia  pseudacaeia  20.  Acer  psciidoph- 
tanus  :i3.  Abies  pectiriala  37,  Abies  excels^i  44,  Acer  platanoides  47.  Acer  s.io- 
charinum  53,  Querciis  pcdunculala  6i.  AInus  glutinosa  78.  Aesculus  nihi- 
cunda  8i,  Kvonunus  euroj)aeus.  I'unica  (Jranatum  lOö,  Rhododendron  iua\i- 
umm  140  die  höchste  bestiuujile  Zitier!.  Die  durchschnittliche  Breite  eines 
Markstrahles  wechselt  nach  den  Arten,  Nördlinger's  Messungen  (1.  e.)  zufnke. 
zwischen  4"*  (Quereus  Gerris)  und  O^OIS""  (Aesculus,  Buxus,  Castanea,  Eyod\- 
mus  europaeus,  Hamamelis,  Juniperus  communis,  virginiana,  Koelreuteria, 
Lißustrum  vulgare  eib.  Etwa  0,025""  betragt  sie  nach  demselben  Autor  s.  B. 
bei  Abies  pectinata,  Pinus,  Larix,  Taxus  baocata,  Syringa  vulgaris  etc;  etwa 
0,05""  bei  Acer  pseudoplatanus,  dasycarpum,  Juglans,  Robinie  pseudacaeia, 
Sambueus  nigra  etc;  etwa  0,1"*°  bei  Ailantus,  Alnus  incana,  Gytisus  Labur- 
num, Gledilschia,  Plalanus  acerifolia  u.  s.  w.  Ob  die  Messungen  an  zur  Fest- 
stellung genauer  absoluter  Ziffern  hinreichend  dtinnen  Schnitten  angestellt  sind, 
mag  unentschieden  bleiben. 

Nicht  minder  nach  Arien  wechselnd,  in  den  vorliegenden  l  ntersuchuniioo 
aber  weit  weniger  ber(lcksi<  htigt  als  die  Breite  ist  die  Hohe  der  Markslr.tlih'n. 
Bei  den  Hölzern  ohne,  auch  hei  (ilenialis  nn't  je  einem  Zwischenbilnd«'!  ist  sio  für 
die  primären  Sirahlen  der  der  luleruodien  gleich,  also  =  lüO,  200""";  bei  diu 

1)  QaencbolUe  von  Holaarteo,  Band  i,  p.  S.  . 
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Besser  als  nach  absolulem  Maasse  beslimmen  sich  die  GrOssenverfattltnisse 
Dich  der  Zahl  der  den  Markstrahl  der  Breite  und  Htfhe  nach  zusammensetienden 
Zellen,  resp.  Zellschichten.  Die  unter  0,025""  breiten  sind  wohl  sHmmtlich  nur 
eine  (höchstens  in  der  Mitte  9  bis  wenig;e)  Zeilen  breit,  nach  dem  Tangential-  und 
Querschnitt  also  »einreihig«,  z.  B.  bei  fast  allen  Coniferen  uiui  den  schmälsten  ' 
obigpn  Beispielen  Überhaupt ;  breitere  inmier  entspreehend  mehr-  bis  vielreihig. 
Aehnliches  gilt  selbstverständlich  fUr  die  tlöhenverhültnisse  und  auch  hier  be- 
Irlgt  die  Zellenznhl  je  nach  dem  Einzelfall  sehr  hohe  Ziffern  bis  hinab  zu  K — 2. 

Markslrahlen  von  zweierlei  (i rossen ,  n)il  welchen  iiewöhnlieh  auch 
Differenzen  des  Baues  im  Einzelnen  verhurulfMi  sind,  kommen  beslimnUen  llöl- 
icru  zu;  z.  B.  die  unten  zu  beschreibenden,  naeh  dem  Vorhandensein  oder 
Fehlen  eines  Harzgan^s  verschiedenen  bei  den  Abielineen;  breit«*  hoiie  viel- 
reihige  und  dazwischen  zahlreiche  niedrige  einreihige  bei  Quereus,  Kagus; 
kleine,  in  der  Mitte  dreireihige  secundäre  zwischen  den  viel  grosseren  primUrcn 
beiCasuarina').  u.  s.  w. 

Die  Markstrahlen  füllen,  scharf  abgegrenzt,  genau  die  Maschen  i  wischen  den 
bogig  um  sie  herumlaufenden  Hol^trilngen  aus.  Eine  Ausnahme  hiervon  be- 
sehreibt Schacht*)  für  das  Wurzelhols  von  Araucaria  brasiliensis,  in  welchem 
die  einreihigen  aus  unregelmässig  buchtigen  Zellen  bestehenden  Strahlen  durch 
Reihen  ebensolcher  Zellen  verbunden  sind,  welche  zwischen  den  Tracheiden 
der  Uolzstritnge  senkrecht  von  einem  Strahl  zu  einem  darüber  oder  darunter 
stehenden  laufen.  Eine  weitere  Ausnahme  bilden  die  unten  zu  beseh reibenden 
Markfleeke.  Die  Markstrahlen  bestehen  in  den  weitaus  meisten  Füllen  nur 
aus  Parenehxm.  Sic  stellen  mit  einander  in  vielen  Hölzern  die  Hauptmasse  des 
zwischen  den  übrigen  Elementen  allenthalben  verlheilten  parench)  inatisehen 
(irwelws  dar,  in  nianehen  Wintereen  ist  dieses  durch  sie  allein  ,  in  vielen 
andern  Coniferen'  wenigstens  ganz  vorzugsweise  vertreten.  Das  saftige  Par- 
enchym,  welches  den  Holzkörper  des  Stammes  von  (lariea  und  Vaseoncella 
zum  grössten  Theil  aufbaut,  wird  seiner  ilauptanusse  nach  von  den  grosszelligen, 
breiten  und  hohen  Markstrahlen  gebildet. 

Aasnahmen  von  diesem  rein  parenchymatischen  Bau  kommen  selten  vor. 
Als  solche  sind  sunBchst  su  nennen  die  Blarkstrahlen  vieler  Abi etineen 
alle  untersuchten  Arten  von  Pinus  im  engem  Sinne,  Gedrus,  Larix,  Tsuga  eana- 
densis,  Ables  excelsa,  belsamea* —  und  von  Sciadopitys,  welche  aus  zweierlei 
Elementen  bestehen,  ntfmiich  Parenchymzellen  und  diesen  Mhnlich  gestalteten, 
von  Bärtig  s)  als  »Fasern«  unterschiedenen  Tracheiden. 

Von  den  Abielineen  haben  die  Kiefern  (Pinus),  Fichten  (Picea  exceiüaj,  Larix  uiul 
Pneudotjiuga  zweierlei  Markstrahlen :  grössere,  welche  in  ihrer  vielschlchligen  Milte  einen 
horizontal  bis  in  den  Bast  verlaufenden,  mit  anderen  Clingen  des  Holzes  und  BHstes  iiichl 
in  Comnunicntion  stehenden  Uangug  enthalten    ond  kleinere  einschichtige,  meist  auch 

\\  Vgl.  Güppcrt,  Linnaea  Bd.  XV,  747.     Ldw,  DIss.  de  Casuarinearum  . . .  itmelor«, 
Bniltss. 

Bot.  Ztg.  1862,  p.  4t2,  Taf.  Xlll.  15. 
I)  Forst!.  Culturpll.  p.  U,  Taf.  V.  Vgl.  auch  «Icssen  Jahroslier.  («817)  p.  U5. 
4)  Uartig,  Nalurgesch.  d.  forsli.  CullurpÜ.  p.  95,  1  af.  5.  —  v.  Mobl,  Bot.  Ztg,^4jM^«^  M4«Jt 
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nur  wenige  (I — 19)  Zellen  (resp.  Elemenie)  hohe,  des  Harzgangs  entbehrende.  Dteubricai 
genannlen  Bäume  haben  nur  einerlei  Markslreblen  und  swar  von  der  lelilerwihntn  Be> 

schafTcnhoil,  seilen  die  angegebene  Höhe  und  Breite  üherschrcilcnd ;  —  bei  Cedrus  v^erin 
sie  bis  50  Zeilen  hocl»  und  in  tier  Mitte  iiiatK-lunnl  mehr  als  eine  Zelle  iireil.  Bei  den  oben 
zuerst  genannten  Arten  nun  bestellt  der  Marki«trahl  erstlich  aus  ziemlich  langgestrcckteo 
prisniatiaehen,  fegenden  Zellen,  welche  auf  den  GrenEflicheii  gegeneinander  nnd  feie« 
die  Holntrangtracheiden  je  nach  der  Speeies  mehrere  oiIcm  einen  grOBaon  unbehoflen  Tupfrl 
haben;  —  in  letzterem  Kalle  eigentlieli,  \\cnij:slens  l»ei  Pinns  silvestris,  ungetupfeil  tiad, 
insofern  Verdickung  und  Tupfet  streng  genommen  nur  der  Tracheide  angehuren*). 

Zu  dicApn  Markslmhlzcllen  kommen  zweitens  ihnen  Shnlich  geslalletc  und  liegende 
T ra c  h  e  i  d  e  n.  Die  Wtinde  dieser  haben,  wo  sie  an  gleichnamige  und  an  Stranglracheidca 
grenzen,  lloftuph'l  \on  geringerer  Grosse  als  die  der  lolzleren ;  ausserdem  bei  mancbfn 
Pinui»- Arten  (z.  B  i*.  silvestris,  l^aricio)  und  t>ciadupilysauf  tlirer  oberen  und  unteren  äeil« 
unregelmMssige,  wie  Zacken  nacli  innen  vorspringende  Ycrdickungsleistcn ;  nach  den  ZeHeo 
des  Markstraliis  zu  nur  hfichst  spKrlicbe,  kleine,  so  viel  ich  bei  P.  silveslris  sehen  konnte, 
unhehefle  Tüpfel.  Von  Arn  radialen  Reihen,  ans  welclim  der  Markvtrahl  besteht,  \\ird 
so>Äeil  die  tntersuchungeii  reichen,  von  einem  dieser  zweierlei  Klemenle  nusschliesslicb 
gebildet,  und  zwar  iiestehl  bei  einem  mehr  ab  zwei  bileineiile  hohen  Stratile  immer  der 
obere  und  untere  ausgekeilte  lUind  aus  einer  bis  drei  Tracheidenreiben.  In  der  Mitte  de» 
Markstraliis  liegen  dann  entweder  nur  Zellreihen  oder  auch,  mit  diesen  abwechs^Mnd,  Im 
eheidenreihen.  Beispielsweise  in  folgendem  VerhJiltniss  von  oben  nach  unten  'oder  um,i;f- 
kebrl)  aufeinander  iolgeiid,  wenn  die  römischen  Zahlen  die  Traclieiden-,  die  anderen  die 
Zellenreiben,  die  Buchstaben  a),  b)  etc.  die  einseliien  unteranehten  Martstrahlen  angsha: 

IM  n  n  s  silvestris.  statambols;  a)  II,  4, 1»  1 ,  II.  b)  I,  S,  1,  t,  I.  c)  1,  S,  IV,  t.  0. 

d)  I,  i,  I.  e;  II,  4.  I.  u.  s.  f. 

La  rix  europea,  Stamm:  aj  1,  I,  11,  C,  1.  bj  1,  I,  IV,  9,  1.  c)  1,  U,  1  etc. 

Kleine,  nur  zwei  Elemente  hohe  Markstrahlen  sind  bei  P.  silvestris  oft  aus  Tracheidea 
alleiD  tuaammengesetst.*) 

Der  zweite  Ausnahmefall  von  dem  gewöhnlichen,  rein  parenchv  matisfhen 
Bau,  tiudet  sich  bei  manchen  schwach  hol/bildenden  IMlanzen  und  besteht  darin, 
dass  der  Markstrahl  nichl  aus  Parenchym,  sondern  aus  {gestreckten,  sklen»- 
lisclu'n  Faserz  eilen  j^cbihlel  wird.  Kr  ist  zunächst  beobachtet  in  den  au>- 
daucrndcii  Slanunen  der  suffrulesccüU'U  IJe^onien  *  ,  z.B.  B.  angularis,  inuri- 
jcata,  UUgelii.  Die  sehr  grossen  und  breiten  Markslrahlen  des  secundüreo  UoUes 
besteben  biar  aus  aufrechten,  se^r  laoggestrecklen  Zellen,  welebe  mit  aobrägea. 
seibat  apitien,  luweilen  auch  stumpfen  EndfUtehen,  sehr  Ähnlich  den  Gaiabi- 
tunsellen  der  Holiatrttnge  Übereinander  stehen  und  erheblich  dicke,  verhoheade 
sklerotische  Wunde  mit  kleinen  Tttpfeln  erhalten.  Die  Zellen  führen  spItriiebeD 
Inhalt,  manchmal  selbst  Amylum.  Die  breiten  Markstrahlen  bilden  mit  einander 
einen  derben  Ring,  in  welchen  die  relativ  kleiaen  Ilolzstränge  ciii^epasstsiDd. 

Ein  ähnlicher  Bau  kommt  bei  manchen  krautigen  ImbellifercnstengelB,  . 
Chaerophyilum ,  Myrrhis,  Seseli,  Daucus,  Eryngium  vor^),  ist  jedoch  hier  oiH 
Bezug  auf  einipe  von  Jochinann  nnueregle  Zweifel  noch  näher  zu  untersuchen, 
und  durfte  sich  bei  krauligen  Oicolyledonen  öfters  finden.  Von  den  Fallen,  welche  i 


1 :  .<^iehe  Fig.  S8,  p.  466.  Ferner:  Hofmelaler,  Pflaniouelle  p.  176.  —  Snnio,  in  Pringik. 
Jahrb.  VIII. 

i)  Weitere  Einzelheiten  s.  bei  krau»,  Bau  d.  Nadelhölzer,  Wurzburger  natur«!»- 
Zeitschr.  Bd.  V.  —  Gtfpperl,  Uonogr.  d.  fossilen  Goniferen,  Hartem  1850.  AbbUdun^es  be- 
sonders lH>i  Cioppert,  I.  c,  auch  bei  Schacht,  Baum,  I.  Aull.  p.  108;  Labrbnob,  I,  88t.  — 

3!  Ilildebrand,  Bejioniaceen-.StMmme  p.  2t. 
4}  Jociimaun,  Umbeliiferarum  ätructura,  p.  10. 
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Scbwendener  (Mechan.  Princip,  p.  U8,  sub  3.)  anführt,  gehören  vielleicht 
Tropaeohini,  Inipatiens,  Cenlranthus,  Cachrys  hierher,  die  übrigen  nicht. 

Jedenfalls  stellen  die  gesanunten  Ausnahmefülle  der  letztgenannten  Kate- 
fjoric  Uebergangsfonuen  dar  zu  jenen  p.  472  genannten,  wo  eine  scharfe  seit- 
liche Begrenzung  distincler  llolzslriUige  durch  ungleichartig  gebaute  Radial- 
slreifen  fehlt,  Markslrahlen  also  gar  nicht  unterschieden  werden  können;  sei  es 
dass  nur  die  grossen  Markslrahlen  ausbleiben  und  spiUer  kleine  secundHre  auf- 
irplen,  wie  bei  Kphedra  und  Oobaca,  sei  es  dass  die  Strahlen  aller  Grade  jeder- 
zeit fehlen,  wie  bei  den  Crassulacecn,  Ccntradcnia,  Runiex  Lunaria,  Canipanula 
Vidalii. 

§  148.  Gleichsam  als  locide  Hypertrophien  der  Markstrahlen  treten  an 
nwnchen  Hölzern,  z.  B.  coustanl  an  AInus-  und  Sori»us-Arten,  AnhJiufungen 
parenchyniatischer  Zellen  auf,  welche  T.  Ilartig  zuerst  als  Zellglinge,  Nörd- 
ÜDger  sputer  als  Mark  flecke,  Rossniilssler  als  Ma  r  k  w  ie  d  c  r  ho  I  u  ngen  bc- 
srhrieben  hat.  Nach  dieser  Autoren  und  Kraus'  'l  Untersuchungen  treten  diese 
Bildungen  im  Querschnitt  auf  in  Form  länglicher  Flecke,  meist  in  der  Aussen- 
seile, doch  auch  nicht  selten  inmitten  eines  Jahresringes,  mit  ihrem  grössten 
Durchmesser  der  Peripherie  des  Ringes  folgend,  manchmal  als  grössere,  90"  und 
mehr  erreichende  Ringstücke.  In  senkrechter  Richtung  verbreiten  sie  sich  gang- 
.irlig  auf  mehrere  Fuss  lange  Strecken,  theils  blind  endigend,  theils  hie  und  da  ver- 
meigl,  in  unregelnicissigem  Verlaufe  nicht  selten  einander  kreuzend.  Deni  blos- 
sen Auge  fallen  sie  oft,  z.B.  bei  genannten  Bitumen,  durch  braune  Fürbung  auf; 
in  andern  FHllen  sind  sie  farblos,  z.  B.  Populus  monilifera,  treniula.  Sie  be- 
stehen aus  unregelmilssig  polyedrischen,  unregelmässig  geordneten  Zellen  mit 
dicken  getüpfelten  Wanden,  Ani\lum,  Gerbstoff  u.  s.  w.  führendem  Inhalte,  der 
im  trockenen  Holze  meist  gebräunt  ist  und  «len  Flecken  grösstenlheils  ihre  Farbe 
verleiht.  Zum  andern  Theil  kann  diese  herrühren  von  sehr  dünnwandigen  com- 
primirten  (iheilweise  desorganisirten Zellen  im  Umfange  des  Flecks,  wie 
Kraus  für  Sorbus  torrninalis  beschreibt.  Der  Aehnlichkeit  ihrer  dickwandigen 
Zellen  mit  denen  des  Markes,  zumal  seiner  Peripherie,  verdanken  sie  die 
l)ezUglichen  Namen.  In  die  Innenseite  der  Flecke  treten  die  von  der  Stammes- 
mitte kommenden  Markslrahlen  ein ,  in  dem  Maasse  als  sie  sich  denselben 
nahem,  werden  ihre  Zellen  breiter  und  nehmen  mehr  und  mehr  die  den- 
jenigen der  Flecke  eigene  Beschaffenheit  an;  die  Markslrahlen  gehen  also 
von  innen  her  in  die  Gange  über;  sie  fliessen  ferner  in  denselben  seitlich  zu- 
sammen. Auf  der  Aussenseite  gehen  von  den  Gangen  neue,  in  ihrer  Richtung 
von  den  innen  zutretenden  unabhängige  oder  in  der  Fortsetzung  dieser  liegende 
Markslrahlen  aus.  Den  kleineren  Flecken  oder  Gangen  dieser  Art  schliessen 
sich  ihrem  Bau  nach  unmittelbar  an  locale  Anschwellungen  der  Markstrahlen 
nach  Breite  und  Zahl  der  Zellen,  welch'  letztere  unregelinassige  Form  annehmen 
Unncn;  und  Vereinigung  benachbarter  Strahlen  der  Lange  nach  durch  sich 
anlehnende  kleine  Gruppen  parench)  malischer,  mehr  oder  minder  unregel- 
mässiger Zellen.  Bei  Abies  alba,  balsamea,  Pichta,  bei  Cunninghamia,  Cupressus 
sempervirens,  häufig  auch  bei  Abies  pectinata,  kommen  solche  Bildungen  vor. 


t]  Hartig,  Forstl.  Culturpflanzcii.  —  Nördlinger,  Querschnitte  Bd.  II.  —  Kraus,  Nadcl- 
fiülzer,  I.  e.  p.  \  6i. 


Secundira  Varindaruag^ii  der  G«welMuionliiiiiig. 


Bei  den  Nadelhölzern  und  !>ei  Li(juidan)har  enlsti-hon  in  denselben  (ifiers  Inslero- 
und  lysitzene  HarzgJInpe ') ;  im  Holze  von  Pniniis  avium  sind  sie  nat  h  Wiii.uuP 
ein  hauptsächlicher  Ausgaogsorl  der  das  kirscbguiUDH  producireudea  Desor- 
gaDisation. 

Die  Maikxtiiilik'iu'iNxeiU'rungi'n  und  MarklU'cko  knrnnipii  all<T<liiii;>  relHli\  s<'II<mi  M  t, 
sind  aber  cbaruklcristiiich  Tür  mancho,  sowohl  Laub-  als  Nadelbulzpr.   Nach  kraus  und 

Ntffdiinger  sind  sie  beobachtet,  aoieer  den 
schon  genannten  Pflanzen ,  httoflg  bei  Bclili 
alba,  dahurica,  populifdiia.  ('.rataoi.'u»i  oxyacan- 
Iba,  U)unug\na,  p^racaalha,  curduta,  Lvdo- 
nia  vulgaris,  PInis  prunifolia,  Amygdato 
oraimunis.  Catoneaster  microphylla,  Pninu« 
spinoMi,  S!ili\  aurita,  Caprea,  birolor,  Rhu> 
Cutiiiuh,  Luhea  grandifolia,  Flerucar>a  cauca- 
sica,  Vaccininm  Myrtillus,  Yitex  incia, 
Calluna  vulgaris,  Erythroxylon  grandifolian. 
Gn!i7urii;i  ulmifolia,  I.MHiidanihar  sf\ r.n  iflu.) 
selten  bei  Alnns  viridis,  (latalpa ,  Maptiolia 
acuniinata,  Salix  Lriandra.  Die  von  Nordliogrr 
1.  c.  mit  f  beielchneteii  Fülle  laue  ich  na- 
(>r\\ähnt.  Unter  den  Nadeliiölzern  fand  m*' 
Kraus  boi  Abies  balsatnoa,  Piiidrow.  PicliUi,  Pi- 
cea orientalis,  Junipunis  cxcelsa;  bei  Ab.  pec- 
tinata,  Gednis  Deodara  und  Larix  aar  Ibifc- 
strahlanschwcllungen.  Die  Ginge  Qndea  Sieh 
bei  d<M)  l.auldiolzrni  xorwirci-nd  in  dem  00- 
tern  Theile  derSianiiuc  uud  setzen  sieb  von  dl 
aus  in  die  Wurtdn  fort;  sie  reichea  jedock 
aueh,  wenn  gleich  weniger  sahireich  und  eon- 
Slant.  bis  in  dir  Gipft«!  und  Z\\i'it:<v  Bei  dfü 
Nadelholzern  ist  ihr  Verlauf  niciit  nalier  uoler* 
sucht ;  nach  Dippel's  (1.  c.}  gerade  auf  diesen 
Punkt  weniger  Rttcksicht  nehinenden  Angibra 
sind  dio  barzgangführenden  der  Weisstano* 
grössere  Lttngsstrecken  weit  xu  verfoigea. 

• 

b.  Holzslrange. 

§  U9.   Der  Bau  des  HolxstFUSS 

innerhalb  eines  Jahresringes  ist  ver- 
schieden nach  dem  VorkommeD  oder 
Fehlen  der   einzelnen  Gewebearlin, 
nach  der  Verlheilung  der  vorhandenen  und  der  (ieslall  und  Struelur  jeder  cid- 
lelneo.  Hierzu  kommen  die  später  zu  erörternden  DiflereuzeUi  welche  der  Bi« 


Fig.  208.  Fiaus  silvestris,  radialer  Lung.sschnUt  durch  das  Holz  eines  Zweiges.  «— « 
Kaden  von  Trachelden  mit  Hoftttpfeln  (I',  H  in  FMchenansicht.  eb  Stttek  einer  jinceo 
Tracheidcnwand  mit  noch  unfertigen  Hoftüpfcln;  weitere  Entwicklung  dieser,  Verenguagd* 
Canals  in  der  Succession  a — c;  d  und  e  fertiger  Zustand,  st  grosse  Tüpfel  auf  der  ( 
zwischen  Tracheiden  und  Markstrahizeilen  (550).  Aus  Sachs,  Lehrb. 


1)  Kraus,  I.  v.  —  Dippel.  Bot.  Ztg.  48M,  SM. 
2y  Pringslieim  s  Jahrb.  Iii,  p.  t48. 
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der  gleichen  (leuebeHit  im  Frühlings-  und  Herbstholze  und  welche  die  Ge- 
sammtgruppirung  aller  Elemente  des  Heizkörpers  zeigt. 

I.  Bei  wenigen  Holieni  sind  die  Strange  nur  aus  einer  Gewebeart,  mit 
AuMchlius  aller  llbrigen  aufgebaut  und  swar  aladaan  aus  Tracheide n, 
welche,  abgesehen  von  den  allgemeinen  Differenien  iwischen  Frühlings-  und 
BarlMtholt,  ttberall  gleichen  Bau  haben.  Das  parenchymatische  System  wird  in 
diesra  Füllen  allein  reprSlsenlirt  durch  die  in  grosser  Anzahl  zwischen  die 
StrHnge  Überall  eingeschobenen  Markstrahlen.  Von  Laubhtfltem  gehören  hierher 
(he  Wintereen:  Drimys  Winteri  u.  Verw.,  Tasmannia  aromaticai)  und  das 
hiDsiehllich  seiner  StelUinf?  im  System  zweifelhafte  T  rnc  hodendron  aralioi- 
des^  :  von  Coniferen  nuch  San io  Taxus  baeeata.  fUr  welchen  Baum  jedoch 
Uartig  und  Kraus  spärliches  Slrangparenchyni  augeben. 


rif.  90«. 


Bei  (Ion  übrii^en  Coniferen  kommt  zu  «len  die  Hauptmasse  d«'S  Holzes 
gleichfürmig  aufbauenden  Tracheide n  Strangparcneh\ m,  theils  in  einzelnen 
iwischen  jenen  zerstreuten  senkrechten  Reihen,  iheils,  bei  manchen  Abielineen, 
als  Umkleidung  yon  Hantgan^^en. 

Die  Tracliüiüeu  niad  bei  den  Coniferen  (Fig.  208  und  i09j  und  dun  anderen  soeben  ge- 
Dannlen  Pflensm  In  radiale  Reihen  geordnet,  im  Qoerscbnltl  viereckig,  wenn  die  aneln- 
andergrenziMulcn  Radialreihen  angohörigen  vor  einander  stehen,  sechs-  oder  fünfeckig, 
wenn  die  Hadialreihen  allerniri'n  :  ihn'  I'liitipn  sin<l  durrli  Neigung  der  HadialfliicluMi  '\ ^1. 
p.  484)  lang-zugescharfl.  Die  Hadiaillticlieu  haben  grosse  correspondireude  Hufliipfel, 
weldie  bri  den  Wlntareen,  den  Anucarien,  Oraunaren  und  im  Wurielliolae  »adant  Coni- 
feren iwei  oder  mehr  Ulngsreitien  bilden,  im  Slarambolse  der  ttbrigen  Coniferen  Indivi- 

Fig.  i09.  Juniperus  communis,  Stümmchcn.  (^uerschniU  durch  das  Herbsthoiz,  Bast 
and  Cambium  In  Winterruhe  (Ende  Septbr).  A— Ä  iusaerste  Herbslhoterelheo,  b,  b  Baalbaer- 
reihen.  Bei  x  nur  eine  Cambiunuelle  zwischen  h  und  b,  m— m  llarkstrahlen. 


1}  GOppert,  Linnaea,  Bd..  \VI,  p.  134.  —  kraus,  I.  c. 
t)  Sichler,  in  Flore  1864,  p.  451. 
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duellc,  z.  U.  bei  Lari\  hiiutige  Ausnabmeu  abgcrecbnet,  nur  eine  einfacbe  Ungsreihe.  Auf 
den  TangentialfIMchen  kommen  die  Tttpfel  bei  den  Coniferen  nur  dem  HerhsUioli  nu  Tarn. 

Cephalnlaxus,  Torreya  zeigen  auT  der  Innenfläche  der  Tracheidenwnnd  ausserdem  Spirri- 
oder  Ringfaservenli«  kung.'    Vgl.  Cap.  IV. 

Die  von  Parencbx  in  als  Epitbel  umgebenen  Harzgauge  kommen  den  iiolz><träDgeQ  der- 
adben  Abietineen,  welche  in  den  Maricstrtldeo  horitontale  bestlnn  (p.  505),  zu.  Sit  «if- 
laufen  longitudinal  und  stehen  im  (Querschnitt  Eerstrent  in  einem  Ringe  in  der  lOiMrea 
Refüioii  jeder  Jaliresschiclit.  Iliie  Zahl  wt-flisi-lt  nach  Art  mid  Individuum,  v.  Moh!-j  zähltf" 
Z.  B.  auf  der  gleichen,  mehrere  Jahn-shifzen  umfassenden  ^uerM-Iiuiltüiiche  Ijei  Piou> 
nigricans  190,  P.  silvestris  4i4,  Larix  eurupaea  1S8,  Picea  excelsa  78.  — 

8.  Der  Holntrang  aller  diootyledonen  Laubholser,  ausser  den  vorhin  fe- 
namilen,  und  der  Gnetaceen  (Epbedra,  GneUim)  führt  Immer  Gefiisse  und  dub- 
deslens  eine  der  unterschiedenen  Zelienformen;  von  letsteren  gewOhnlidi 
Slrangparenchym  und  Ersatzfasern  miteinander.  Hierzu  treten  dann  die 
übrigen  im  §  Mi — 144  unterschiedenen  Gewebe  sümmtlich  oder  theilweise,  je 
nach  den  Arien.  Von  den  hiernach  möglichen  Conibinnlionen  sind,  nach  Sa- 
nio's  Angaben,  bei  den  untersuchten  Bttumen  undSträuchem  folgende  oonstaiirt. 

4.  Gefiise,  Treeheidea,  Slrangparenchym,  Ersatzfasern. 

a)  nur  mit  Strangparenohym:  nex  aquifolfum,  Sta|ftiylea  pinnata,  Boen  canina,  Cra- 
taegus nuinoßviin,  Pinis  (-(nnmunis,  Spiraea  ofmlifolia,  Cameliia  etc. 

b;  nur  lirsatzfasern :  l'uriieria. 

c)  Beide  Zellformen:  Jasmiuum  revolutum,  kerria,  Polentilla  fruttcosa,  Ca!»uariQa 
ei^iietifolia,  toraloaa,  Aristoioc|iia  Slpho  n.  a.  m. 

1.  Gefösse  ,  Trac beiden  ,  Faserzellen.Strangparenchym  .  Ersatzfasero. 

a)  Nur  Strjinm)nrenchym ;  Faserzcllen  ungefiicherl:  z.  B.  Sambucus  nigra,  raee- 
moaa,  Acer  platanoides,  pseudoplatanus,  campestre. 

b)  Slrangparenchym  und  Ersatzfasern,  Fasentalien  uagefUcherl:  Bphedra  monosta- 
cbya.  —  Berberia  vulgaris,  Mahonia^j. 

c)  Stranpparcncliym,  Faser/.ollen  fjcfllclu'i  l  und  ungefiirhert :  Punica ,  Ev(in\niu» 
lalifoliuH,  europaeus,  Celaslrus  scandens,  Yitis  vinifera,  Fuchsia  globosa,  Centradeoia  grao- 
difolia,  Hedera  Helix  u.  a. 

d)  Alle  vier  2eUenformen :  Hühienbeckia  compieza,  Plcos  (T). 

3.  Gefllsse.Trarheiden,  Holzfasern,  Slrangparenchym,  E  rsatcfasera. 
Dies  die  vorherrsehende,  man  kann  fast  sajien  t\|)is<-lie  ("nnd(ir)ation.  und  zwar  ■ 

aj  Nur  Slrangparenchym:  Sparmannia  africana,  Calycanlhus,  Khamuu.s  calhartica 
Ribes  rubrum,  Qnereus,  Castanea,  Carpinus  spec»,  Aroygdaleen,  Helalenea,  Calliilenioa 
spec.  u.  s.  f. 

b)  Nur  Ersatzfasern:  Carnpana  arboreseens. 

c)  Beiderlei  Zellformen.  Hierher  wühl  die  Mehrzahl  der  LaubhOlzer,  z.  B.  S«lii, 
Pnpuloa  spec,  Liriodendron,  Magnolia  aeuminata,  Alnua  glotincaa,  Betula  alba.  Juglan« 
regia,  Nerinm,  Tiiia,  Hakee  snaveolens,  Ailantns,  Robinia,  Gleditschia  spec,  Ulexeon»- 

paeus  elc. 

4.  Gefässe,  Holzfasern,  Parenchym,  Ersalzfasern. 

a)  beiderlei  Zellen:  Fraxinns  ezcelsior,  Omus,  Citrus  med ica,  Platanuselc. 

b)  Nur  Ersalifisem :  Viacom  album. 

c)  Nur  Strangparenehym  Avirmnia 

5.  Ge fasse.  Kaserzellcn,  Parenchynj. 

Chciranthus  Cheiri,  Begonia.  Hierlier  wohl  auch  viele  der  noch  genauer  zu  aiialv- 
sirenden  Crassniaceen,  Caryo|Aylleen. 


I)  Vgl.  Hartig,  Kraus,  Gtfpperl,  1.  c  —  v.  Hohl,  Schacht,  Bot.  Ztg.  486t. 

1)  Bot.  Zti:.  1S"9.  p.  3^0. 

S)  Vgl.  Sanio,  in  Pringsheim's  Jahrb.  IX,  p.  65. 
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6.  OefiASfl/Faserxellen»  Pa rench yiii,  Holzfasernf 
Goleus  Macraci,  Eugenia  nustralis,  II\(li-;)ngon  liorltMisis. 

7.  GcfSsiic,  Tracheideii,  Holzfuüeru,  Fascrzellcu  (gcbicherte),  Paren- 
cbym,  Ersatzfasern. 

Ceratonta  Siliqua,  Bignonia  Gapre<riata,  nach  dao  voriiagenden  Daten  jedoch  iwei- 
felbaft  bezüglich  der  Holzfasern. 

Für  die  VertheUuii|S  dieser  Tunvebe  bei  den  gefössfuhrenden  Hölzern  gill 
z\^^r  kein  strenges  ausnahmsloses  Gesetz,  aber  immerhin  bestimmte  allgemeine 

Begeln. 

Die  GefUssc  finden  sich  in  .sänuntlichen  Schichten  des  Jahresringes,  in 
dem  innersten  Theile  i-ewithnlicli  hüuhger  als  in»  äusseren.  Nur  Bombax  (leiba 
verhält  sich  naclj  S;mio  miiizekehrl.  Niehl  selten  dagegen  ist  in  ihrer  Häufigkeit 
von  innen  nach  aussen  kein  l  ulerschied  (Acacia  Sophora,  florihunda,  Enckea 
media,  Arteniisia  Abrolauuui)  oder  uur  ein  geringer  zu  bemerken,  die  Poren  oder 
Pt>rengruppeD,  welche  sie  im  Querschnitt  darstellen,  durch  das  Hob  gleichmtfssig 
lentreut,  i.  B.  Laarus  nobilis ,  Aesculus,  Acer ,  l'upulus.  Selten  (Avicennia) 
bilden  die  Gefiisse  die  Haupt-  und  Grundmasse  des  Holzes.  In  der  Hegel  stehen 
sie  in  der  ungleichnamigen  Gnmdmasse  in  kleinen  Gruppen  und  diese  ent- 
weder einxeln,  oder  su  mehr  oder  minder  unteii>n»chenen  radialen  Streifen 
oder  oonoenirischen  Zonen  (Hedera  Uelix)  geordnet.  Sie  sind  entweder  ttberall 
(^mgeßtfir  gleich,  oder  meistens  im  innern  Theile  des  Jahresringes  von  grosserer, 
nach  aussen  successive  oder  plötzlich  abnehmeDder  Weite.  Mit  diesem  Grossen- 
OQterschied  ist  in  manchen  Fallen  auch  ein  Unterschied  des  Baues  verbunden, 
insofern  die  engen  Gefiisse  Spiralfasem  besitzen,  die  weiten  keine  [Morus  alba, 
Broussonetia  papyrifera,  Gyninocladus,  Virgilia  lutea,  Celtis  australis,  Ulmus 
Nuberosa,  Cataipa,  Hobinia  pseudacacia) ;  oder  der  Bau  ist  l)ei  allen  gleich 
Quercus  pcdunculala,  Castanea  vesca,  Fraxinus,  Amorpha  fruticosa,  Sophora 
japonica,  Periploca). 

Das  S t ra n g pa r en ch y ni  ist  in  den  oben  genannten  «parenchyniati- 
sclien«  Holzem,  wie  Bombax,  Carica  etc.,  auch  in  den  unten  noch  zu  be- 
sprechenden Wurzeln  die  Hauptmasse,  welcher  Gefässc  und  andre  HIemenle 
.gruppenweise  eingesetst  sind.  In  den  festen  jholiigen«  Holseni  steht  seine  An- 
ordnung in  regelmassiger  Besiehung  zu  der  der  Gefiisse. 

Meistens  begleitet  es  diese,  entweder  derart  dass  es  jedes  Gefiiss  oder  jede 
Gefiiasgroppe  einseln  umgibt  —  paratracheales  Parenchym  nach  Sanio,  s.  B. 
Enckea  media  — ;  oder  es  bildet  tangentiale,  mit  ühnlichen  aus  Tracheiden  oder 
Fasern  vonugsweise  bestehenden  abwechselnde  Binden,  in  oder  neben  welchen 
die  Gefksse  stehen :  Sanio's  metatracheales  Parenchym.  Letzteres  z.  B.  im  Prtth- 
Üngsholz  von  Tectnnia  fzrandis.  im  llerbstholz  von  Fraxinus,  im  Herbst-  und 
KrUhlingsholz  von  Amorpha  IVulicüsa,  Sophora  japonica,  Hobinia  pseudacacia, 
'»ledilschia  (riacanthos,  Gymnociadus.  Virgilia,  Carngana  arbnrescens :  Paulownia, 
•Morus.  Brüussoi\elia.  Ailanlus.  Tamarix  gailica  etc.  Bei  Gasnarina  ecpiisetifolia. 
•orulosa,  Hakea  suaveolens  und  anderen  Proteaceen,  Ficus-Arlen,  (]nr<iia  pallida 
u.a.  m.  hat  jeder  Jahresring  mehrere  concentrische  Binden  von  metatrachealem 
Parenchym. 

Zwischen  Tracheiden  findet  sich  nach  Sanio  bei  LuubhOlzem  immer  Paren- 
chym zerstreut,  mit  Ausnahme  von  Gasuarina,  wo  dasselbe  nur  metatracheal 
vorkommt,  und  von  Hosmarinus  officinalis.  Zwischen  den  typischen  Holzbsem 
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fehlt  es  nach  Sanio,  mit  Ausnahme  von  Kihvnrdsi.i  iirandillora,  l'lex  europaeus. 
Cellis  auslralis,  Olea  (Mirnpaea  ;  fernor  von  llihiscus  Uosa  sinensis,  svo  es  sogar 
zwischen  den  Fasern  tangentiale  Binden  bildet.  Bei  Taiiuirix  gallica  findet  es 
sich  selbst  zwischen  sltirkefuhrenden  Faserzellen. 

In  einigen  wenigen  Fallen  vorwiegend  aus  Pftrenehymmassen  bestehenden 
Wurselholzes  sind  jene  der  Sits  von  secrellDhrenden  GSngen :  Wursel  von  Inah 
Helenium*),  Opopontx  Gliironium;  vielleichi  gehdrt  auch  Tr^l's  Aagabe  m 
Oenantbe  crocata  hierher'). 

Von  den  Brsati fasern  gilt  das  Gleiche  wie  Air  das Strangparenchym. 
weil  sie  entweder  als  Begleiter  oder  Vertreter  dieses  auftreten. 

Die  Holzfasern  können  zwar  in  allen  Schichten  des  Jahresringes  vor- 
kommen, finden  sich  aber  bei  den  ft'sten  Hölzern  in  besonderer  Mengein  seinem 
mittleren  Theil.  Sie  bilden  hier  gewöhnlich  die  Grundmasse,  in  welche  die 
tlbrigen  Kiemente,  speriell  Gefiissc  und  Parenchym,  eingesprenjil  sind;  hei 
vielen  Hölzern,  z.  B.  Rohinia.  lileditscliia,  finden  sie  sich  blos  iiri  mittlem  Theile 
des  Hinges  und  fehlen  im  Frühlings-  und  Hcrbstholze.  In  den  verwiegend  paren- 
chymatischen  Holzem  (Bombax,  Cheiroslemon  und  in  den  vorwiegend  aus  Ge- 
fassen  bestehenden  von  Avicennia  sind  Fasern  nur  in  kleinen  Gruppen  oder 
▼ereinsell  swisehen  die  Elemente  der  Gnmdmasse  eingesprengt. 

Für  die  Fasersellen ,  gefilcherte  wie  ungeftcherte  (Berbens,  Cüemüis. 
VitiSy  Tamarix,  Pnniea  etc.)  gilt  die  gleiche  Regel  der  Veriheihmg  wi«  fir  die 
HoUCssem.  Wie  die  obigen  Angaben  Uber  das  Vorkommen  leigen,  können 
beide  in  der  Form  und  Wandstructur  »hnliehe  Biementto  einander  wechselweise 
vertreten ,  ja  es  ist  zw  eifelhaft ,  ob  der  unter  7  erwHhnte  Fall  des  gleick- 
seitigen  Vorhandenseins  beider  Uberhaupt  vorkommt. 

Die  Trachei den  können  gleichfalls,  gleichsam  in  Vertretung  der  beiden 
letztgj'nannten  Gewebe  für  sich  allein  die  Grundmasse  des  Holzes  bilden;  so  bei 
der  oben  sub  1  iienannten  Kombination,  z.  B.  Pomaceen ,  (ianiellia  etc.  Sit" 
gehören  dann  iinnit  r  zu  den  nfaserfürmigen«,  in  Gestalt  und  WiindbeschafTeohfit 
Holzfasern  Uhuliclien.  Wo  sie  dagegen  mit  Fasern  und  Faserzellen  zusammen 
vorkommen,  da  linden  sie  sich  erstlich  in  der  Nachbarschaft  der  Gefasse.  I  n«! 
zwar  spiirlich  und  vereinzelt  neben  ihnen,  wenn  diese  einzeln  und  in  kleinen 
Gruppen  im  Jahresring  zerstreut  und  sämmtlich  gleich  sind  (z.  B.  Punica,  Fucli- 
sia  globosa,  Gemtonia,  Nerimn).  Wenn  dagegen  iweierlel,  durch  Grosse  oad 
meistens  auch  speolelle  Structnr  verschiedene  Geltose  verhandelt  sind,  dann 
begleiten  die  Tracheiden  die  kleinen,  selten  (Quercus  peduneulata,  Gastaset 
vesca,  Periploca)  auch  die  grossen.  Sie  sind  dann  je  nach,  dem  Vorkommen  der 
kleinen  Gettsse  mit  diesen  im  ganten  Jahresring  vertheilt  (Ulex  europaens,  Res* 
marinus)  oder  auf  den  üussem  Theil  desselben  beschrankt  (Morus  alba^  Brous.<!o- 
netia.  Gatalpa,  Paulownia,  Sophora  japonica ,  Gymnoeladus  canadensis. 
Robinia  pseudamcia,  Gorylus,  Carpinus,  Ostrya).  —  Zweitens  sind  die  Tra* 
cheiden  in  vielen  Füllen  auch  ausser  ihren)  Gebundensein  an  bestimmte  ^^e- 
fässe  in  dem  iiussern  Theil  des  Jahresringes  vorherrschend  oder  auf  den- 
selben beschrankt.  Im  Jahresrinjz  von  Hibes  ni^rum,  Svrinca  vuluariv 
Liguslrum  vulgare,  Evooynms  europaeus  und  latifolius  nehmen  sie  gegen  die 

1-  Sirtio  Berg.  Alias  d.  pharm.  Waareok.  Taf.  X. 
S)  Tröcul,  1.  c.  vgl.  p.  4«S. 
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Aussengrenze  des  Ringes  sucoeasive  an  Häufigkeit  tu,  bis  sie  die  Grundmasse 
büdeo,  welcher  einzelne  Gefilase  und  Fasera  oderPaseneUen  eingesprengt  sind, 
wahrend  im  innem  Tlieile  des  Ringes  die  Grundmasse  aus  Fasern  oder  Faser- 
lelleo  besteht  und  die  Tracheiden  einzeln  neben  den  Gefilssen  vorkommen. 
Oder,  bei  Tilia,  Salix  bippophaefolia,  acutifolia,  Fopulus  tremula,  pyramidalis, 
Bhamnus  Frangula,  Juglans  regia,  cinerea,  Pterocarya,  Diospyros  virginiaHa, 
Beiula  alba ,  Alnus  glutinosa,  Laurus  nobilis,  Camphora,  Acer  pseudoplatanus, 
piatanoides,  campest ro,  Sambucus  nigra,  racemosa,  kommen  die  Tracheiden  nur 
in  der  ^iussersten  iit  rhstgrenfe  des  Jahresringes  vor,  wahrend  dieser  sonst  nur 
eiiHTlewGefüsse  enthalt.  — 

§  150.  Als  heson<lere .  aber  dem  normalen  Dicolyledonf'nlypus  anf^e- 
höricp  Fälle  sind  lii(»r  noch  einiiie  von  den  izewöhnlichen  Rej^^eln  einigermassen 
.ilmt'irhende  KisclHMnunücn  anhaimswi'ise  v.u  crwalmcn,  welche  grösslentheils 
das  Holz  von  Arten  (»der  Familien  hctreilen,  die  durrh  besondere  Anpassungen 
und  mil  diesen  in  Beziehung  stehende  Gestaltungen  ausgezeichnet  sind.  Die 
MlMen  dieser  Erscheinungen  bedürfen  noch  näherer  Untersuchung,  für  welche 
Naokilehendes  nur  Andeutungen  enthalten  soll. 

ZanHohst  ist  suraekxukonmien  auf  die  p.  478  und  p.  507  aufjgezShlten,  der 
iarkslrahlen  entbehrenden  Httlser.  Bei  solchen,  wo  nur  die  primären,  grossen 
Marlutrahlen  fehlen,  kleine  aber  bald  auftreten,  wie  Ephedra,  Gobaea,  wohl 
auch  Xanlhosia,  gelten  fur  die  Hauptmasse  des  Heises  die  obigen  allgemeinen 
Regeln  des  Baues  und  der  Vertheilung  der  Organe.  Soweit  die  Abwesenheit 
der  Markst  rahlen  bei  den  Genannten  reicht,  und  in  den  Fullen  gHnzlichen  Aus- 
bleibens der  Strahlen  durch  den  ganten  secnndMren  llolzkürper.  besteht  die 
Haupt-  und  Grundmasse  nnt  einzelnen  zu  er\>}ihnenden  Ausnahmen  aus  meist 
ijeslreeklen  (bei  Echeveria  pubescens  kurzen^  diekwandicen  FViserzellen  oder 
Käsern  —  letztere  allmHhIich  aus  den  Fasei  zellen  hei  vorueiiend  —  mit  steil  zuge- 
schärften Knden  und  in  regelmllssig  radialei-  Anordnung.  Abgesehen  von  den 
ffiarkwilrts  %  orspringenden  GefiSsstheilen  der  ursprllngliehen  Blattspurbilndel, 
welche  der  nachher  (§  152;  zu  beschreibenden  Markscheide  angehüren,  sind  bei 
Klrker  eniwiekeltem  HolzkOrper  der  Grundmasse  eingesetzt  Geisse  —  vielleicht 
lach  diesen  im  übrigen  gleich  gebaute  Tracheidenreihen,  —  und  Gruppen 
von  Strangparenchym. 

Die  Gruppimng  der  Gefiisse  und  des  Pftrenchyms  und  die  Menge  und  Quall- 
tit  des  letzteren  wechselt  nach  den  EinzelAlllen.  In  dem  mit  starker  ent- 
^"iekeltem  HohkOrper  versehenen  oberirdischen  Stamipe  der  untersuchten 
Crissnlacee  n  besteht  das  Pnrenchym  aus  Innpgostrecklen  ,  znrtwandig 
und  unverholzt  bleibenden  Zeilen  und  l>egleitet,  in  Langsreihen,  die  Gefösse. 
liiese  stehen  mit  ihm  in  der  Fasermasse  ganz  einzeln  un(i  zerstreut,  oder 
h<uhsiens  zu  S  oder  3  bei  einander:  Sedum  ma^imum;  oder  theilweise 
srnsscro.  his  12-zithlige  Gruppen  bildend:  S.  populifolium,  auch  Echeveria 
[tiilM'Srcns:  oder  sie  bilden  mit  dem  Parenchym  reichziihlige ,  quergezogene, 
niiU'inander  unregelmHssige,  unterbroelieiu*  Querbinden  darstellende  (Jruppen  : 
Sempervivum  arboreum  :  in  den  kriechenden  Stiinunehen  von  Sedum  reflexum 
endlich  bilden  sie  zusammen  mil  deu  zürten  Zellen  starke  vielschichtige,  zusam- 


4)  Vgl.  Brongniart,  Arch.  du  Mussum  d  bist.  nat.  T.  I.  —  RegnauU,  1.  c. 
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menbäQgende  Ringzonon,  welche  rojt  ebensoloheD  FaidfVonen  abwfeMmk 
Viele  Artep,  selbst  solche  mit  starken  Slämmchen,  wie  Crassnla  laolet,  Sedu 
ternatuDii  auch  Echeveria  pubescens  bilden  übrigens  kaum  nenoenawertb» 
Spuren  von  seeundürem  Holze  aus. 

Beiden  untrrsuchlen  Caryophy  lleen ')  (Dianthus,  Gypsophila,  SilfBf 
spec,  Ari'niui.i  uraminifolia t  isl  ,  zumal  in  dfn  Hhizonien,  zartwandiges  ge- 
strecklzflligfs  Part'ncli^ III,  liäuliii  in  I-Dnu  min.'gL'liniissiji^er  grosser  Inseln  oder 
brt'iU'r  Rin^ahst  hniltc  z\vis<  l)('ii  iilinlii  h  ueslalleten  Fasermassen  einjzesehallei. 
kann  übrij^ens  in  den  Laul>sU'nj;«'lii  aucli  fehlen,  z.  H.  (iypsophila  allissiuw 
Die  Gelasse  stehen  zahlreich,  und  oft  unterbrochene  Radialrcihen  bii^^end,  Id 
beiderlei  Geweben,  in  dßn  Fasergruppen  ^venigsleos  oft  ohne  Parenehymbe- 
^Icitung.  In  dem  Laubiriebe  von  Oianihus  plumarioa  beatehl  die  Haoptautfie 
auch  des  allerdin^  sehr  schwachen  SecundttnEOwaohaes  ans  Gefosiea. 

Im  Stamme  von  ^umex  Lunaria  Hegen  dja  TOpfelgefilsae,  begleitet  vw 
Strangparenchymreiben  oder  ErsalzCasem,  in  sehr  regelmässigen,  aber  unter- 
brochenen Radialreih^n  in  der  Grundmasse  und  diese  besteht  aus  dicht  bmI 
grossen  Ann  lunikörnern  erfüllten  Faserxeilen.  Das  Gleiche  gill,  mit  AusDabiae 
des  Amjlumgehalts,  ftir  Centradenia  (^andifolia  (vgl.  p.  499  .  Bei  Campa- 
uula  Vidalii  stehen  die  (jcfiissc  sehr  einzeln,  und  ohne  dass  ich  Parenchyra- 
oder  KrsaiBfaserbegleilung  liodea  konnte,  in  den  Badialreiben  der  Faaeneilea 
aer>*treui. 

Die  lih  inanthaceen  sind  weiter  zu  untersuchen. 

Sodann  ist  hier  das  Secundiirliolz  der  lleisehigen  stärkeren  Caetpen- 
Släuinie  ^  nociunals  zu  erwähnen.  Ks  wurde  schon  oben  (vgl,  p.  493;  incin- 
fach  der  eigeuthUmlichc  Bau  der  llolzstränge,  Gefüsse  und  Tracheiden  bei  deo 
Mamillarien,  Eohinocactus  u.  a.  hervorgehoben,  und, es  ist  hier  hinzuzufU|;ea. 
^ass  bei  den  genannten  Genera  der  ganse  secundäre  Holistrang  bestallt  aus 
jenen  Spiral-  und  ringfaserig  und  mit  meist  tief  einspringender  Faser.  verdidUcB 
Tracheen,  xwisohen  welchen  sehr  sartwandigea  Strangpareaohym  in  einÜKici 
Ukngsreihen  eingesprengt  ist.  Die  Bfarkstrahlen  aller  Grade  aind  letaterem  be- 
züglich der  Zartheit  ihrer  Zellen  gleich,  iei  anderen  Cacleen,  speciell  Geiwtt- 
und  Opunlia-Arten,  besteht  der  secnndtlre  Holistrang  aus  derben  Holslaaera  whI 
den  meist  von  Parenchjm  bej;leileten  zerstreuten  Netzgefiisseu  (s.  p.  IM). 
Das  Parenchym,  auch  das  der  Markstrahlen  kann  selbst,  z.  B.  bei  Cereus  sp^ 
ciosissiiiius,  sehr  ihM  bwandii;  und  verholzt  sein.  Dazu  konuuen  bei  Opuniieo 
kiir/c  Tracheiden  mit  jenen  piallenarliu  ('iiispringen<h'n,  meist  rin^formigt'n 
W  iiu(lverdickiint;('n.  Sie  sind  llicils  cin/rln  im  Innern  des  Strandes  O.  luni- 
i  .iia,  O.  robuslaj,  tUeils  an  seinen  Hauderu  vertheiU  (0.  cylindrica,  raiuulifera. 
aniiicola,.  — 

lindiich  dürfte  besondere  Erwahnunii  verdienen  das  Holz,  welches  den 
^chwimmapparat  der  auf  dem  Wasserspiegel  vegetirenden  Stamme  einige 
Leguminosen  aus  den  Gattungen  Aescbynomene,  Henniniafa  bildet.  Der  Im 
derselben  scheint  bei  den  einseloen  Arien  dieser  SehwimvhUlaer,  soweit  dit 
vorhandenen  Beschreibungen  reichen  ^)  ein  sehr  ubereiMtiiMneBder  au  saia. 

41  Koxnaull,  I.  c.  p.  H8,  pl.  VI. 

S)  Vgl.  BroDgniart,  I.  c.  —  SchleideD,  Anal.  d.  Cacteeo»  1.  c.  (p.  168). 
S)  Hallier,  Bot.  Ztg.  4859.  ISS;  1864,  9$. 
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Imr  lUaBlnitioD  teiner  grobem  VerhMttiiflw  können  Hailier's  Abbildungen 
a.  a.  0.  und  die  einen  jedenfalls  ähnlichen  Gegenstand  darstellende  Fig.  54—53 
io  SoUeiden's  Gnindittgen  (3.  Aufl.)  I,  p.  364  dienen.  Die  folgende  kurse  Be- 
schreibung bezieht  sich  speeiell  auf  das  Holz  des  Ambatsoh  (Henniniera  Ela- 
phrotyhHi  »  Aedemone  minibilia  Kotsehy)  vom  weissen  Nil 

Ais  aberaus  leiehle  Holt  hat  keine  denUiehen  Jahresringe.  Be  besteht  seiner  Haupt- 
masse riiu  h  aus  Blemenlen,  wolcho  vorbolinlllich  der  Untersuchung  nicht  gelrockneten 
Njileriais  Traclioidon  {zcnaniit  \v«rclon  niü.ssrn,  weil  s'iv.  wie  sie  vorliegen,  nur  I.nft,  ohne 
eine  6|iur  vuu  Protoplasma-  oder  Zcllinballsreslen  enthalten.  Sie  stehen  alteruireud  in 
Radialreihen  und  haben  die  Geslalt  sechskantiger  anfrechter  Prismen,  etwa  Smal  so  hoch 
ab  breil,  mit  unttT  IteiliuiniJ  4S<),  einsoitif;  ndn  ihicliiu  tig-zweisoiiig  gegen  die  Radialebene 
e^npisrton  Kiuin.lrhtMi.  Iliro  dünne  r;irl)losi'  Membran  i«»t  auf  der  ganzen  Er»df1hche  durch 
«  Iii  enges  zartes  Nelzfasergilter  sehr  zierlich  verdickt,  auf  den  radialen  und  in  geringerem 
Ibaase  auch  auf  den  tangentialen  SellenflVcben  mit  kleinen  Gruppen  einfacher  Tttpfelchen 
versehen. 

Die  aus  diesen  Ti;h  lieidiMi  iM  strliende  Miisse  wird  durchzogen  I)  von  sehr  zahlreiclien 
parench)iuatischeD,  ain)lumfuhrenden  Markstrahlen,  welche  1 — 10,  durchschnittlich  etwa  6 
ZaUea  hoch  «nd  eine  Zelle  hraH  sind,  ausserdem  von  einzelnen  grösseren,  in  der  Mitte 
nebrere  Zellen  breiten  llarkatrablen ;  die  Zellen  der  Markstrablen  sind  gestreckt  liegend. 

i  von  schmalen,  in  unre^clniiissifie  und  \ielfacli  unterlitneheiie  (•oncenlrische  Uinfizonen 
geordneten,  auch  ihrerseits  von  den  Markstrahlen  durchkreuzten  Mandern,  weleheder  ll.uipl- 
mssse  nach  aus  langgespitzlen.  mit  ihren  Enden  radial  und  tangential  schief  zwischen  ein- 
lader  geBCbiAenen  Fiasem  bestehen.  In  diesen  Binden,  oder  richtiger  an  Ihrer  Innern 
(narksiehtigen)  Seit«  liegen  grosse  TUpfelgefUsse,  meist  einzeln,  selten  in  wenii^/idiligen 
kanten  Radialreihen,  in  beiden  Fällen  in  weilen,  mehrere  fdurch  die  Markslrahlen  bi  /eu  li- 
oete)  ilulzitbschnilte  betragenden  seitlichen  Abständen  von  einander.  Jedes  Gefass  oder 
jede  GefSssgruppe  wird  tlieilweise  umringt  von  tiner  einfachen  Lage  amylumhaltiger  Gr- 
alshsern  oder  zu  2—4  übereinander  stehender  Parenchymzellen  mit  mtissig  verdickter 
ÜPtilpfeller  Wand  ;  und  sehr  zarlwandi^e.  i'rtfte,  ebenfalls  stärk efiihrende  Parenchynizellon 
iM'lzen  sicli  in  einfaclier  Schicht  über  die  Innenilttclie  jeder  Fascrbiude  fort,  /wisuiien  »iu 
sind  hier  die  oben  p.  1 47  erwtf  hnlen  gekammerlen  Kryslallschiauche  eingeschoben.  Tra- 
ebeiden,  Brsatsfasersellen,  Gefiissglieder,  kr\stallschliiuche  sowohl  wie  die  miltelhohen 
Markstndilen  liabeii  iiberall  iialie/u  die  gleiclie  Hohe  und  lief^eu  mit  ihren  Enden  in  den 
gleichen  llorizuntalebcnen,  bilden  daher  regelnui.s.sige  llorizonlalschicliten.  Ihre  Furm  und 
Anordnung  ist  (mit  selbstvcrstündllcher  Ausnahme  der  Gefiissglieder;  der  für  die  Cam- 
biamnellen  gewöhnlichen  gleich,  so  dasa  mit  Sicherheit  angenommen  werden  kann,  dass 
■«ip  aus  einer  Cambiumzone  hervor^elieii ,  welche  v<m  ihnen  gleichhohen  un«l  ähnlich  ge- 
«•lalteten  Zellen  gebildel  wird.  Die  Fasern  dagenen  sind  iiuicli  Ncb^tzungi  mindestens  dop- 
pelt so  laug  als  die  genannten  andern  Elemente,  sie  müssen  al.so  b«i  ihrer  DifTereuzirung 
•OS  dar  Camblumsone  die  entsprechende  Streckung  —  und  Verschiebung  —  erfahren  haben. 

« 

c.  AbSndernngen  der  etnselnen  Gewebeformen  In  dem  Jahresringe. 

§  151.  In  (lonjenificn  (1er  sot»lHMi  nntn'führlcn  l';ilU^,  wo  die  VtMtlieilung 
lief  Gev^elM'foniwn  in  <leii  siicccssiveu  Sclii<  hicii  eines  J^lircszuwachses  ver- 
s<l«ieden.  der  Bnu  de.s  IlfM'hsthol/.es  des  einer»  also  ein  anderer  ist  als  de.s  an- 
tjrenzenden  Frllhlingahol/es  des  nuch.steii.  naiss  eine  Abgrenzung  denselben 
gegeneinander  hervorlreteu.  Zu  dieser  in  der  Verlheilung  ungleichnamiger 
Gewebe  gelegenen ,  nicht  immer  vorhandenen  Ursache  der  Markirung  der 
iahresringe  kommen  als  zwei  andere  hinzu  Verschiedenheiten  ckr  Gestalt  und 
Verscbiedeniieitett  des  Baues  der  gleichnamigen  Gewebeelemente  in  den  succe»- 
siven  und  zumaf  den  extremen  Zonen  eines  Jahreszuwachses. 

t)  Vgl.  Scbweinfurtb,  Bcitr.  z.  Flora  Aethiopensis,  p.  9. 
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Die  erste  dieser  Erseheiniiiigeii  besteht  allgemein  m  einer  (in  Pelgs 
tunefamenden  Rindendnickes  einlretenden  ^))  Verkttnung  des  radialen  Dareb- 
messers,  nisn  einer  tangontinlen  Abplattung  der  Elemente  an  der  Anssen- 
grenie  des  Herbslholzes.  Aenderungen  der  durchschnittlichen  Länge  können, 
wie  angegeben  wird,  hiermit  verbunden  sein.  Die  zweite,  nicht  überall  vor- 
handene besteht  in  einer  Zunahme  der  Dirke,  zuweilen  noch  anderweitfo 
Aenderunjjen  in  der  Struclur  der  \\  and.  Diese  VeriimiernuLren  .  zumal  die 
Verklirzunp:  des  radialen  Durchmessers,  belreflen  sowohl  die  Kiemente  der 
Markslrahlen.  als  der  Ilolzsli-.injie.  Sie  treten  plötzlieh  oder  allmählich  ein  und 
zwar  lindel  diese  letztere  Versehiedt  iiheil  .statt,  theils  nach  den  Arten,  tbeiLs 
nach  der  verschieden  starken  Entwicklung  der  Jahresringe  eines  und  desselben 
Heltes. 

Am  einfachsten  und  deutlichsten  treten  diese  Verhältnisse  hervor  bei  den 
der  Hauptmasse  nach  nur  aus  Tracheiden  und  Harkstrahlen  bestehenden  Höl- 
zern der  Coniferen^.  In  den  liegenden  Elementen  der  Markstrahlen  ist  die 
Verkünung  des  radialen  Durchmessers  an  der  Herbstgrenze  iwar  vorhandea, 

aber  wenig  auffallend.  Die  Tracheiden  aber  sind  an  der  FrUhlingsgrenze  jeder 
Jahresschicht  relativ  weit,  im  Querschnitt  meist  viereckig,  doch  auch  5 — 6ecki§, 
und  ihr  radialer  Durchmesser  gleich  dem  tangentialen  oder  selbst  etwas  grösser: 
an  der  Herbstgrenze  dagegen  immer  stark  abgeplattet,  d.  h.  der  radiale  Durch- 
messer verkürzt.  Hiermit  ist  nach  N.  Müller  ']  bei  der  Fichte  eine  Abnahme 
der  I.Mnpe  im  Ht-rbsliiolze  verbunden.  Dazu  kömmt  weiter  i'ine  mit  der  Al»- 
pl.Uliini:  /iiiirhmemli'  Vcr^rös.serung  nicht  nur  der  relali\en,  sondern  der  ahso- 
lultMi  Wanddieke ;  und  das  .\uflreten  von  Tüpfeln  auf  den  taniientialen  Wand- 
(läehen  .  wahrend  dieselben  in  den  weitlumigen  FrUhlingseieuienten  auf  die 
Hadialfltichen  beschrankt  sind. 

Beispielsweise  mögen  diese  Verlililtiiiflse  Terftnschaulicht  seio  durcii  die  von  VoU^ 
für  ein  30jätirißes,  gut  ge>\acliscne8 Exemplar  von  Pinns  silvestris  gefiindenen  MittdgrtMCD, 
ausgedruckt  in  pariser  Linien : 

Frtthlingsholt:  Horhsthoii 

1 Radialer  Durchmesser  0,020(   0,0056 
Tangentialer  -   0,0I4S  0,0442 
Wanddleke  S,0S«9  o,ooii 

I Radialer  Durchmesser  t.fUt   .*  e.Ottl 

Wurzel  .       T:mi;.'iitialer     -   0,0161  0.0161 

iWanUdicke   0,0048    0,00S5 

Das  mehr  pltttsliche  oder  allmihlidie  Auftreten  dieser  DilfereiiseD  vnd  die 
rehitive  Stiirke  der  eng-  und  weitrtumigen  Zone  richten  sieh  hier  im  allg»- 
meinen  nach  der  Dicke  der  Jahresringe,  wie  unten  dargestellt  werden  wird. 

Abweichungen  von  dem  typisehen  Bau  treten  insofsm  auf«  als  in  den  ver- 
schiedenen Regionen  des  Jahresrings  Gruppen  ungewöhnlich  djckwandiga' 


4)  H.  dp  Vrips,  I.  c.  (p.  490). 

i\  C.öpperl,  Monogr.  d.  foss.  Conifereo,  1.  c.  —  v.  Hohl,  BoL  Ztg.  4S6a,  p.  iiSfl.  - 
kraus,  i.  c. 

8)  Boten.  UntersQchungen  IV,  s,  p.  ISO.  — 
4)  I.  e.  p.  tS7. 
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Tracheiden  auftreten  können.  Dieselben  bilden  im  Querschnitt  bandförmige 
Kinfjabschnitte  von  brftunlich  gelber,  Hern  Herbslholz  ahnliclier  Farbe;  sie 
kominen  bei  Pinus  silvestris  in  den  innersten  .iahrriDgen  immer}  oft  auch  iu  deo 
iJusseren  vor.  Vgl.  Sanio,  Pringsh.  Jahrb.  IX,  <04. 

Beiden  Laubhölzern  konmien  für  dir  Abgrenzung  der  Jahrringe  noch 
io  Betracht  die  Vertheilung  der  ungleichnamigen  Gewebeformen  und  der  Ab- 
iMlflniDgeD,  welche  eine  jede  tos  diesen  in  den  sueceMiveQ  Zonen  des  Jahr- 
rings leigt. 

Die  Verktmiing  des  radialen  Durchmessers  an  der  Herbstgrenze  ^  Iheils 
pUnslieb,  theils  allmtthlicfa  eintrelend  und  je  nach  dem  SpecialfoU  starke  Ab- 
plattung oder  nur  ein  geringes  Maass  erreichend,  gilt  auch  hier  allgemein ;  ab- 
gesehen von  den  naehher  noch  besonders  su  erwtfhnenden  Gelassen  ftlr  die 
nebeneinander  vorkommenden  Gewebeformen  annähernd  gleichmHssig:  seltner 
in  sehr  ungleichem  Maasse  :  -z.  B.  starke  und  plötzliche  Abplattung  der  Trache- 
iden des  Herbstholzes  bei  allnulhliclu'r  und  relativ  viel  geringerer  BadialvtM- 
kurzung  der  sie  begleitenden  Fascrzellen  bei  Clematis  Yitalba,  Mabonia  aqui- 
folium. 

Bezüglich  der  Zunahme  der  absoluten  Wanddicke  an  der  Herbstgrcir/.e  i.st 
zuLschen  den  einzelnen  Gewebeformen  zu  unicrscheiden,  da  diese  ja  in  allen 
Theilen  eines  Holzes  in  der  durchsehnittlichen  Dicke  von  einander  verschieden 
sind.  Für  die  gleichnamige  Gewebeform  kommt  je  nach  der  Holiart  beiderlei 
Verhalten  vor,  enlweder  merkliche  Zunahme  oder  annäherndes  Gleichbleiben 
der  Waoddicke  an  der  Herbatgrense.  Lauteres  i.  B. 

beim  Strangparenchym  von  Gleditschia  triacanthos,  Ailantus  glandu- 

loaa,  Soplwra  japonica,  Garagana  arboresoens, 
den  Faaersellen  von  Berberis,  Mahonia, 

den  gefiisslihnlichen  Tracheiden  von  Betula,  Alnus,  Populus,  Salix  spec, 

Magnolia  acuminata,  Sambucus  nigra  u.  a., 
den  derbwand iuen  faserfbrmigen  Tracheiden  von  Gornus  sanguineSi 

Syringa  vulgaris,  ßuxus  senipervirens. 
Zunahme  der  Wandverdickung  an  der  llcrbslgrenze  z.  B.  bei 

dem  Strangparenchym  von  (i)  ninocladüs,  Morus  alba,  Broussonelia, 

Paulowniii,  Ariiorpha  frwlicosa, 
den  Holzfasern  von  Laurus  Camphora ,  Jalropha  Manihot ,  Carpinus 

Betulus, 

den  gef^sstthnliehen  Tracheiden  von  Garagana  arboresoens,  Garpinus 

Betuloa,  Oslrya  virginioa, 
den  faserartigen  von  Syring^  Josikaea,  Philadelphus  coronarius,  Kerria 

japonioa  ato. 

Fllr  die  Tracheiden  von  Staphylea  pinnata  ist,  im  Gegensatz  zu  der  bei  an- 
deren Htflsem  geltenden  Regel,  von  Sanio  eine  Abnahme  der  Wanddicke  in  der 
llerbstgrenze  beobachtet,  sowohl  im  Vergleich  mit  den  inneren  desselben,  als 

mit  denen  des  Frtlhlingsholzes  des  nächstfolgenden  Jahresrings. 

Tebor  <las  M.kiss  der  Wanddickenzunahme  an  der  Herb.stgreiize  liegen  zwar 
keine  genaueren  \ ergieichungen  der  verschiedenen  Gewebeformen  vor,  man 
darf  jedoch  dem  Augenschein  n:i(^h  annehmen,  dass  dieselbe  in  annähernd 
gleichem  Verhältniss  erfolgt.  Da  nun,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  verschie- 


f 
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denen  Gewebeformen  desselben  Holzes  sehr  iiiiL:U'iche  durchschnittliche  WaM- 
dicke  zu  hal)en  pfle{j;en,  so  muss  die  fzesamnite  relative  Wandstürke  dt-r  Herh^t- 
grenze  ni)hi(ntien  in  erster  Linie  von  der  Verlheilung  der  ungloichnainigeD 
Elemente  im  Jahresringe,  und  in  zweiter  voD  der  leUlbesprocbenen  Dickel» 
lunahnie  bei  jeder  eiDselnen  Gewebeform.  Wo  also  s.  B.  die  UeriMt^raiK 
aiiflsehlieaslich  oder  vorherrtcheod  bestoht  aus  iteenobym,  wie  bei  Horns  aftL 
Broussonelia,  Fraxinus,  Robtnia  Pseiidacaoia,  Caragana  arboreeoens,  AMpk 
fiiiUcosai  Virgilia,  Gleditschia,  Catalpa,  Paulownia,  Ailantus  etc.,  oderm 
gefiissäbiilicheii ,  dtlnnwandigen  Traebeiden  wie  bei  Belula  alba,  Ahms  gduti- 
nosa,  Populus,  Salix  speo.,  Cytisus  Lalmmum,  wahrend  im  iimeni  Tbeil  de» 
Binges  dickwandige  Fasern  vorberrschen ,  da  ist  die  Herbsigrenae  dorck- 
schnitllich  dünnwandiger  als  der  n<ichstinnere  Theii  des  Ringes.  Die  mannid)- 
faltigen  in  dieser  Bezieinini:  möglichen  Combiaalionen  und  Modifioaliooeo  e^  , 
geben  sich  aus  dem  vorher  Besprochenen. 

Die  Gefiisse  verhaltetj  sich  in  d«Mi  fju'isten  ütuhhöl/erii  den  tll)rii;en  FJ?"- 
mentcn  in  sofern  ähnlich,  als  sie  \on  der  Frühlings-  zur  Ilerhsign-nze  He? 
Jahresrings  durchschnittlich  an  Weile  ahnehinen,  ohne  dabei  allerdings  in  der 
Regel  eine  auffallende  tangentiale  Abplattung  zu  erfahren.  Hiermit  ist  in  vielen 
Ftfllen  eine  Aboabme  der  ZabI  der  Gefilaae  von  InDea  naeh  Ausaea  vertvundcv. 
Beide  Differeosen  littDoen  sebr  ailliiMbliob  einireleD,  wie  im  Jabresring  der  Si* 
iicineeo,  fVimaceen,  vod  Fagns,  Biulus,  Gomus  sanguiaea  «.  s.  w.,  selbsC  kim 
merklicb  sein  (Enokeo  media,  Ulex  europaeiis).  Bei  anderoB  Htflsem,  wie 
Quercus  peduncalatai  Praxiniis,  Gastaaea  treten  sie  pitftalieb  ein,  derartf  äm 
auf  die  durch  sabireiehe  sebr  weite  Geftsse  hochgradig  porOse  erste  Früblins^ 
Zone  des  Ringes  nach  aussen  zu  weniger  und  viel  engere  Geftose  awisi'hen  <iee 
übrigen  Elementen  folgen.  In  dem  Maasse  als  diese  mit  dem  Namen  Porosität 
kurz  zu  bezeichnende  Eigenschaft  des  Frühlingsholzes  deutlich  hervortritt  uDii 
mit  an<leren  Siructurdideronzen  zwischen  den  .lahresgrenzen  und  dem  mittlere 
Theil  der  Hinge  coincidirt,  tritt  die  Grenze  mehr  oder  minder  scharf  schon  für 
das  unbeNNalTuele  Auge  herNor.  Beispiele  für  besonders  scharf  mark irle  Jahreir 
ringe  bilden  die  letztgenannten  Baume,  lerner,  wegen  der  sowohl  durch  gros« 
GefHsse  als  die  anderen  oben  erwähnten  Structurverhällnisse  ausgeseichoetfa 
Grenze,  Fraxinus,  Bobinia  Pseudacacia,  Gledilsohia  triacaDthos.  Sind  andlf^  j 
seits  die  Geftuse  in  annähernd  gleieher  Weite  gletehlbrroig  einaeln  oder  grup- 
penweise vertbeilt  wie  bei  Enckea  media,  Ulex  europaeus,  wolü  auch  Ob*  ' 
enrofiaea,  so  kann  die  Grense  der  Jabresringe  niebt  nur  für  sebwacbe  V<^ 
grtlsserung,  sondern  selbst  für  die  mikroskopiscbe  Unlenuobung  schwer  oder 
kaum  wahrnehmbar  werden. 

Nach  diesen  mannichfaltigen  Abstufungen  in  der  Markirung  der  Jahren 
ringe  liegt  von  vornherein  die  V>rmuthung  sehr  nahe,  dass  auch  Falle  ihres 
gänzlichen  Ausbleibens  vorkomnien.  Als  individuelle  Kigenthündichkeit  liodH 
dieses  unbestritten  statt.  Manche  Pflanzen,  z.  H.  die  Aiaiicorien.  scheineü  d"" 
besondere  Neigung  zu  halten,  von  soK  hen  iiidividiii'llcn  Erscheinungen  v,ini 
unten  die  Rede  sein.  Pflanzen,  welchen  die  Markiruni;  <ler  Jahresringe  alssj»«- 
cifischo  l!)igenlhUndichkeil  conslanl  abgeht,  sind  jedenfalls  selten  uüd 
Angaben  Uber  solche  so  vielfach  bestritten,  dass  ich  seH)st  diejenigen,  beifvakb* 
es  aneb  mir  nicht  gelaug,  Greoxen  fwitoben  iahnaszonen  au&ufinden  ^  nioBf^ 
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I  die  holiifBii  fiperacM ,  Opuatia,  MaiAillarieca  ttüd  GaoCeed,  Gobaea  aeandeiw 
^  iiteht  als  aiohere  Baispiele  eonsUitit  der  Jabresrhige  entbehreoder  Pflanzen  *) 
aaldiireD  mOebte. 

Ob  bei  tropischen  Bttumen  der  anatomisch  unlPT-sriiicdenc  Jülin-sriiij/  itNlfsmiil  wn-  hei 
denen  unserer  temperirlen  Zone  den  h  r  I  i  c  h  e  n  Zu>hac-Ii!>  dui  siflll,  uder  uh  es  liüunic  mil 
Semesterringeii  gibt,  d.  h.  solche,  welche  jährlich  zwei  Jahresringe  bilden,  entsprechend 
iwei  iD  eine  Jahresperiode  fallenden  Veffetalionsperioden.  wie  für  Adansonia  digilala  an- 
Lf'^ohcri  wird,*  l;»!  eine,  w'w  inii-  <cht>inl,  iiuch  zti  priifrnd*'.  in  die  gegenwärtige  analo- 
'  lni^c•he  Betrnchtung  aber  niclil  ^olKtn-iidf  l'riigo.  Hier  mag  nur  niu  h  rwn  reherflnss  er- 
iDQerl  werdeil.  dass  bei  liolzerii  mit  wechselnden  coucentrisclioti  Streiten  ungieiciinamigeo 
Gewebes,  vie  Flcos,  Casuarina  u.  a.,  fttr  die  oberflflcbUohe  Belracbtung  JabresriogMJinliche 
Zeichnungen  vorhanden  sind,  von  welchen  sich  die  wirklieben  Jahresringe  durch  diecharal^ 
ierislische  Uerbstholzstructur  unterscheiden. 

d.  Nornale  Verschiedenheiten  successiver  Zuwachssonen  und 

Jahresringe. 

f  168.  Der  erafe,  innerste  JabVesring  eines  jeden  Heises  moss  in  seinem 
Bsti  einige  wesentticbe  Dnterscbiede'von  allen  spätem  seigen.  fn  dem  Stamme 
hat  er,  sCalt  des  ebarakteristischen  PrOblingsholzes,  in  seiner  Innengrenze  die 
I  deo  prfanifren  Gefitssbltndeln  entspreehenden ,  den  Zwiscbenbitnde  In  aber  fehlen- 
j  den  Gruppen  von  Spiral-;  Ring-,  Netzgefilsaen  (resp.  -Trachcfden),  welche  meist 
]  mehr  oder  minder  in  das  Mark  vorsprini.v'n  und  tnit' einander  und  den  augr'bn- 
zenden,  tbeils  dem  Holzring,  ihr'ils  dorn  Marke  angehörenden  (Jcweheelemen- 
len,  deren  StructareigenlhUnilichk eilen  in  früheren  Abschnitten  niehrfneh 
erwähnt  vvurd en ,  seit  lange  alsMarkscheidei  Ilarfckrone,  Corona,  unter- 
schieden werden. 

In  der  Würzel  hat  die  Innenaren/e  des  ersten  .lidirrsriiiLres.  naeh  den  p.  iST 
d.irtipstellten  VefhUllnissen  einen  anderen  lian.  Der  seeiindilrr  liol/koifier 
umgibt  hier  eng  die  ursprUngliehen  axilen  (it  f.issplittlen.  Ks  ist  piinz  vnrhrrr- 
sehende  Regel,  dass  diese  letzteren  von  den  secinn Liren  (lefassen  und  Tr.irlie- 
iden  durch  mindestens  eine  L^ige  von  Verhindungs/ellen  gclrenul  bleiben  ^]. 
Für  den  tmmdtelbaren  Anachhiss  der  secundVren  an  die  äusaersten  engen 
Splnl-  md  Ringgefftae  der  primären  Platten  ist  kein  Fall  bekannt.  Dagegen 
kemMt  es  öfters  -ver,  dass  die  inneren  tttpfelgefüsse  (resp.  Traeheiden]  der  ur- 
sprOnglichen  Pbitten  mil  gleichnamigen  des  Seteundarbohes  in  unmittelbarer 
VerUndtottgat^n;  aobeobachtel  befTsrraiacnm,  Ranuneulus  repons  (Fig.  165. 
p.  870). 

Die  an  die  (rerässpiatlen  gewöhnlieh  angrenzenden  Zeilen  sind  die  innere 
\  -vjLv  der  an  dieser  Stelle  ursprünglich  vorhandenen  Verbindungszellen,  aus  deren 
Husserer  an  die  Siebcruppe  Grenzender  l,age  der  f!anibinnirini:  hervoruegangen 
ist  (p.  365,  4I^>.    Fttr  die  Fälle  der  Conliguitat  der  TUpfelgefaiSü  ist  noch 


4)  Vgl.  Unk,  PhOos.  Bot  p.  lar  —  Mcyen,  Physibl.  I,  p.  tat.  ^  Trarlranns,  Pbysiol. 
I  »5-  Unger,  Bot.  Zig.  1847,  p.  867.  —  Schacht,  Lehrb.  II,  p.  61.  —  Sanio,.Bot.  Ztg. 
tsci,  tn. 

S]  Vgl.  Bot.  Ztg.  1844,  p.  367. 

I)  Siebe  van  Tieghem,  I.  c. 
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XU  untersuchen,  ob  letalere  uumittelbar  aus  jenen  VerbiiidiiiigiBeUeii  hervor- 
gehen oder  aus  einer  alsdann  in  der  innersten  Verbindungszelllage  ihren  Ur- 
sprung nehmenden  Canibiumzone.  Siimml liehe  Geweheeleniente  in  der  in 
Rede  stehenden  Resiion  werden,  zumal  hei  eigentlichen  liolzgewiichsen.  ni»  i>>i 
sehr  dickwandig  und  haben  relativ  enue  I.umina.  Die  genaue  rntersch»'i«hini: 
der  einzelnen  von  einander  tindet  daher  tirosse  teehnische  Schw  ierigkeitrn; 
selbst  auf  guten  Querschnitten  hiilt  die  Ki  kennung  d«M-  ursprünglichen  (jefass- 
platlen,  zwischen  ihren  derbwandigen  uaclistcn  Nachbarn,  oft  rechl  schwer, 
die  eogeo  Geisse  ihrer  Kanten  scheinen  noch  daxu  durch  Druck  seitens  ihrer 
Umgebung  oft  undeutlich  zu  werden.  — 

Zu  diesen  Eigenthflmlichkeiten  der  innersten  Holzgrenze  in  Slamm  und 
Wurzel  kommen  weitere  Eigenthümlichkeiten  der  inneren  secundüren  Holi- 
masse  selbst. 

In  seltenen  Fallen,  nttmlich  im  Stengel  von  Mahonia  aquifolium,  Berberis 
vulgaris,  Pelargonium  roseum,  Solanum  Duicamara,  fand  Sanio  in  dem  ersten 
Jahrringe  gefächerte  Faserzellen.  welche  den  folgenden  fehlen.  Bei  vielen, 
wenn  auch  nicht  hei  allen  LaubhOlzern  ferner  sind  in  dem  ersten  und  den 
nächstfolgenden  .l.»hresringen  des  Stammes  und  seiner  Aeste  die  für  die  Spe- 
eies  charakteristischen  Kormeleuicnlc  zwar  sämmtlich  vorhanden,  ihre  charak- 
teristische Anordnung  tritt  aber  erst  in  den  späteren  (ieutlich  hervor,  sie  ist  m 
jenen  nur  angedeutet.  Beispiele  die  Gefassgruppen  und  die  Pareuehuu- 
zonen  von  Hedcra  llelix,  Quercus  pe(i\inculat;i.  luglans,  ('asuarina  u.  s.  w.'i. 
Der  charakteristische  Bau  eines  liulzes  ist  diilicr  aus  den  inneren  Hingen  nicht 
immer  mit  Klarheil  zu  erkennen.  Aehnlicbe,  zur  Zeit  nicht  genauer  untersuchte 
Erscheinungen  dttrften  slcii  bei  Warsein  finden. 

§  158.  Die  bemerkenswertheste  hierher  gehörige  Erscheinung  ist  die  nii 
dem  Dickenwachsthum  sich  verilndemde  durchschnittliehe  Grosse  gletcln 
namiger  Elementarorgane,  sowohl  ihrer  Weite  als  ihrer  LVnge  naeb,  welche  bei 
den  meisten  Holzem  derart  eintritt,  dass  die  durchschnittliche  Grosse  durch 
eine  Reihe  von  Jahren  zunimmt  und  dann  ein  bestimmtes  Haass  erreicht,  wel- 
ches für  die  folgenden  Jahre  constant  bleibt.  Die  bezeichnete  Veränderung  ist 
bei  demselben  Baume  verschieden  nach  Stamm,  Aesten  und  Wurzeln  und  den 
verschiedenen  Querzonen  dieser;  sie  hängt  in  dem  einen  Falle  ah  von  einer 
entsprechenden  successivcn  ririissenzunahme  der  Canibiumzeilen,  im  audera  iiA 
sie  von  einer  solchen  unahhiiiiuig. 

Die  vollständigsten  hezüglichen  Messungen  hat  Sanio-  an  Pinussil- 
vestris  ausgeführt,  indem  er  die  mittlere  Langi'  der  Tra»heiden  und  ihre 
mittlere  tangentiale  Breite  iiu  ilerbslhoiz  beslimiulAi.  Er  fassl  das  Resultat  fol- 
gendermassen  zusammen. 

1.  Die  Tracheiden  nehmen  in  den  Stamm-  und  Asttheilen  ttberall  von 
Innen  nach  Aussen  durch  eine  Anzahl  von  Jahresringen  hindurch  zu,  bis  sie  eine 
bestimmte  Grosse  erreicht  haben,  welche  dann  für  die  folgenden  Jahresringe  ooo- 
stant  bleibt. 

8.  Die  endliche  constante  Grosse  lindert  im  Stamme  derart  ab,  dass  si0 


I)  tele.  Bot.  zig.  im,  p.  t97. 
S)  Pringshefan's  Jahrb.  VIU,  p.  401  ff. 
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5teti,c  von  unten  nach  oben  zunimmt,  in  bestimmter  lltfhe ihr Maumiuii erreicht 
uod  dann  nach  dem  Wipfel  zu  >\ieder  abnimmt. 

3.  Die  endliche  Grosse  der  Tracheiden  in  den  Aeslen  ist  geringer  als  im 
Slaüjnie,  hüngt  aber  von  diesem  in  der  Weise  ab,  dass  die  Aeste,  uelehe  in 
einer  Slanimhöhe  mit  grösseren  Tracheiden  entspringen,  auch  grössere  haben 
ab  jene,  welche  in  einer  Slaoinihohe  entspringen,  wo  die  constanle  Grösse  ge- 
ringer isl. 

4.  Auch  in  den  knorrigen  Wipfel-Aeslen  nimm  die  constanle  GrOeee  in 
dea  äusseren  Jahresringen  naeh  der  Spitie  hin  ersi  su,  um  dann  wieder  su. 
foUen,  doch  kommen  hier  Unregehnttssigkeiten  vor,  welche  bei  regelmllaBig 
gewachsenen  Aesten  in  Wegfall  kommen  dttrlHen. 

5.  In  der  Wunel  nimmt  die  Weite  derBlemente  erst  zu,  Hüll  dann  wieder, 
um  alsdann  lur  oonstanten  Grosse  zu  steigen.  Auch  eine  LBUngeDiunabiiie  fin- 
det statt,  konnte  jedoch  nicht  genau  bestimmt  werden.  — 

Die  absolute  (iriisse  der  Elemente  isl  bei  den  verschiedenen  Baumindivi- 
iliien  am  gleichen  Oi  ic  nicht  gleich,  ohne  <lass  jedoch  durch  (be  DilVerenzen  die 
iiiifienjeine  Kegel  beeinträchtigt  würde.  Zur  Ve|imschaulichung  der  absoluten 
''»rossen\ erhiiltnisse  seien  hier,  aus  Sanio's  a.  a.  O.  zu  vergleichenden  Angaben, 
finige,  einem  1  lOjährigeu  Hochstamm  entuummenc  mil|§ctheilt. 

ML.  B  mittlere  Länge,  lIBr.  ^  mittlere  Breite  der  Tracheiden,  letstera  im  Hettet- 
Mxe  bestimmt. 

A  2 «jahrige  Scheibe  aus  dem  W ipfd , 

B  35    -         -      über  dco  dicken  Aestcu  der  kröne,  ' 
C  7t    -         -     des  Schafts,  S6'  ttber  dem  Boden, 
D  105    -         -     dicht  über  dem  Boden. 


Die  Grossen  io  Millimetern  ausgedrttcJtt. 

A  '       B  C 


Jahre«>rinp 

.Tahresrinp 

Jahresring 

4  MBr. : 

0,016;  ML.  ;  0,78 

1  MBr.: 

0,016; 

ML. :  0,80 

4  MBr. 

:  0,017.  ML.:  0,95 

u  . 

-        -  t,74 

IS  • 

-  t,6« 

17  - 

—       -  1,74 

II  - 

-       -  l.H 

17  - 

-  «,74 

1t  - 

—       -  8.18 

M  - 

18  - 

3«  - 

—         -  3.69 

»  - 

0,016      -  i,6t 

<9  - 

-  S,8S 

37  - 

—        -  3,87 

to   -  . 

-  «,81 

18  - 

-        -  l.tl 

II  - 

-  8,at 

If  - 

»  4,00 

M  - 

D 

-  1,78 

40  - 
43  - 
45  - 
48  - 
71  - 

-  -  4.04 

—  -  4,09 
-  4,11 

_       -  4,11 
0,881     -  4,1« 

Jahrf.«.rhij: 

1  MBr. 

:  0,91« 

;  ML.  — 

90  - 

-  4,87 

S9  - 

-  1,48 

»     »•  - 

-  2,60 

Sf  - 

i,f)5 

4«  > 

-  S,65 

88    -        —  1,85 
88     -        —        -  1,69 
«85    -     8,811      -  1,88 
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Bei  den  untersuchten  Lauhhftlzorn  *)  ist  das  in  Kede  stehende  Verhaltec 
nach  den  Arten  verschieden;  die  einen  zeigen  keine  Grnssenrunahnie  der  Ele- 
mente in  den  successiven  Ringen  :  Mahonia  aquifoiium  ;  oder  nur  unbedeutende: 
Berberis  vulgaris,  wo  nur  eine  Erweiterung  der  FrUtiliagstiolzgefässe  staU- 
findcl. 

In  den  anderen  untersuchten  Fallen  (Caragana  arboreseens,  Sophora  japo- 
niea,  Saroihamnus  scoparius,  Äcacia  longifolia,  GarpiDUS  BeUilus,  Qaetcus  pe- 
duncttlata,  Goraas  saqguinea,  Rhamnos  eathartfca,  Pieas  Plastica)  flndet  eine 
LMngeDsaiiahiiie  Ton  innen  nach  aoasen  siatt,  bei  welcher  die  einsetnen  Ge- 
webefonnen  ungleich  bethelKgt  sind.  Die  Faaern  nehmen  imnker  an  Ltnge  tu. 
Die  Zellen  des  Sirangparenchyms  zeigen  keine  TeiHndening.  Qeflissgtieder  und 
Traoheiden  verhalten  sich  nach  den  Holzarten  verschieden. 

Beispielsweise  seien  Sanio's  Angaben  über  die  mitllere  Lange  der  Elemente 
in  einem  130jährigen,  mit  sehr  schmalen  Jahresringen  versehenen  Stamme  von 
Quercus  pedunculata  reprodncirt,  in  Millimetern  ausgedrtickt. 

t.  JahresriBg.  .  .  Holziaiiem  •  ;  Tracheiden  0,39;  Glieder  d.  glMMA  OtfÜMI  -> 
1.       -  -  -       0,M;         -  - 

4.         -  .    .  -         0,74;  -         0.53,  -  -  t.t« 

Drei  ättsserste  Ringe        -       4,12;  -       0.7i;        -  -  f.l« 

Eine  Zunahme  der  Weite,  auch  der  Wandstärke  der  Kiemente  mit  der 
Längen/unahnie  ist  gleiehfalls  Ihm  vielen  Laubhttizern  augenscheinlich,  znni;<l 
für  die  grossen  Gefasse  des  FrUhlingsholzfs.  Quercus  pedunculata  ist  hierfür 
ein  exquisites  Beispiel.  Sanio  fand  den  mittleren  radialen  Durehmesser  jener 
Gefässe  im  '.i.  Jahresring  =  0.08™"';  seine  detinitive  Grösse,  welche  nicht  vor 
dem  6.  Jahre  einlrill,  steigt  auf  0,31 — 0,33™.  — .  Ueber  die  Veränderung  der 
definitiven  constanten  Lange  der  Elemente  in  verschiedenen  Stammhtfhen  liegt 
sur  Zeit  nur  eine,  bei  Sanio  U  c.  nachiuaehende  Unlersnehung  an  einem  Bir- 
kenstamme  vor. 

Die  Lungen-  und  Weitensnnahme  der  Holaeiemente  ist  bei  den  einen  der 
beobachteten  Fülle  unmittelbare  Folge  entsprechender  successiver  VergrtfsseniDg 
der  Carabiunsellen,  bei  den  andern  nicht.  Ersteres  gilt  von  den  Coniferen,  wo 
sowoiü  die  successive  VergrttBserung  der  Camhiunifellen  als  auch  die  relativ 
geringe  Grössenzunahme ,  welche  die  Holzelemente  nach  ihrer  Anlegung  im 
Cambiuni  erfahren,  deutlich  ist.  Der  tangentiale  Durehmes.'^er  der  Wintenam- 
biumzellen  heträtgt  z.  B.  bei  der  Kiefer  an  einem  alten,  lOOjahrigen  Stamm 
mehr  als  das  Doppelte  ^O.Oaft""")  wie  am  einjährigen  Trieb  (0,012  ;  an  einem 
jährigen  Gipfeltrieb  derseli)en  Speeles  dagegen  die  Kangt'  der  (^ambiumzellen 
0,87"™,  die  der  llerbstholztracheiden  1,05'"™.  .In  die  andere  Kategorie  gehoreo 
z.  B.  Hhamnus  Frangida,  Cuisus  Laburnnm,  Caragana  arborescens  und  wahr- 
scheinlich die  meisten  Leguminosen.  Die  Cambiumzellen  werden  hier  mit  ihrer 
Entfernung  vom  Marke,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  nicht  oder  nur  on- 
bedeutend  grosser.  Die  GrOaseniunahme  kommt  also  auf  Rechnung  der  aus  den 
Cambium  hervorgegangenen  Holaeiemente  seibat;  die  Holifasem,  von  welchen 


Ij  Sanio,  Bot.  Ztg.  4868, 1.  e.  Pringsbeia'»  Jahrb.  fX,  p.  5t ff. 
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sie  besonders  uilt,  werden  I.  R.  bei  Cytisüs  Laburnuoi  6iiial  so  lang  wi«  die 
Zeilen  des  Cainbiuros. 

§  154.  Zwischen  successiven  Zuwachszonen  oder  Jahresringen  irelen 
weiterhin  bei  vielen  Hülztie wüchsen  jene  Differenzen  der  physikalischen  Kigen- 
schaflen  ein,  welche  der  in  der  Technik  fzctroffenen  Unterscheidung  von  Splint, 
aiburuuni,  aubier,  sap-  wood,  und  kern  oder  reifem  HoIk,  Herz,  duraniOD,  , 
bois  parfoil,  zum  Grunde  liegt.  Splint  isl  das  aus  dem  GambhiiD  fertig  %%* 
bildet«  Holt  mit  den  oben  beaehriebenen  anatomiaeben  und  den  an  dieae  aicii 
klopfenden  ph^siologiAoben  Eigensobalten.  Es  bat  die  belle,  weiaaKobe  «der 
geibliobr  Holxlarbe.  Bei  maneben  Baumen,  wie  Acer  paeudoplatanüB,  platanoi- 
dcs,  Buxus,  and«rt  siob  die  SplintbeaobalTenbeil  naob  NOrdünger  niefat,  wenig- 
stens der  üussem  Erscheinung,  den  grübern  physicalischen  EiganaobafteD  nach. 
Nördlinger^}  bezeichnet  jene  als  Splintbaume.  Bei  den  meisten  BHumen  treten  in 
den  alter  werdenden  Zonen  früher  oder  später  Veränderungen  der  chemischen 
und  physicali.schen  HeschnHenheit  und  in  geringem  Maasse  auch  des  Baues 
t'in.  Sie  sind  der  Anf;inc  des  mit  Zersetzung  endipenden  HUckhildunijspro- 
(osses,  tind  in  dem  Maas.se  als  sie  fortschreiten,  vyird  das  llolz  nnbranchl>;a*  für 
>einc  ursprüngliche  physioloi:isehp  Arbeit  ^i,  die  rein  mechanische  lUr  die  harter 
werdenden  Hölzer  ausjienommen.  Aeussrrlich  tritt  zunach.st  dunklere,  je  nach 
der  Holzart  verschiedene  Färbung  hervor,  welche  bis  zum  tiefen  Schwarz  der 
Ebenbtflzer,  dem  dunklen  Grün  des  (niajakholzes,  dem  Roth  und  Violett  der 
Farbholzer  von  Gaeaalpinien,  Pterocarpus,  Ifeematoxylon  etc.  forCsobreiten  kann. 
Hiermit*)  iai  aebr  oft  eine  Zunahme  dee  apeciflacben  Gewicbta,  der  Haite,  Ab- 
nahme dea  Wasaergehalla,  in  Summa  Bf^rttndang  oder  Brfadbang  dea  teeb- 
niichen  Wenba  verbunden,  und  in  diesem  Fall«  wird  speciell  von  reifem  imd  * 
fCembela  geredet;  beide  Namen  aiemlieh  willktirliob  den  einaelnen  Fidlen 
lugetheill  oder  für  successive  Stadien  angewendet. 

Die  Bildung  harten  und  daaerbaften  Kernholzes  ist  aber  nur  ein  Special- 
fall des  beginnenden  Hückbildungsprooesses.  Dieser  kann  auch  rasch  xum  ent- 
gegengesetzten Resultat  führen.  »Viele  Weichhölzer,  z.  B.  kanadische  Pappel 
und  mehrere  Weiden«,  haben  nach  Nördlinger,  •*•)  wenn  ich  ihn  recht  verstehe, 
ein  braunes  Kernholz,  welches  vom  Spbnl  weder  durch  höheres  specifi.sches 
tiesMcht  noch  (furch  Härle  und  Dauerlwiftigkcit  ausgezeichnet,  vielmehr  zu 
rascher  Zersetzung  (mit  Schimmclvegetalion)  geneigt  ist.  —  Hieran  schliesst 
sich  die  im  alten  lebenden  Baume  in  uianoben  Fallen  eintretende  völlige  Desor- 
ganisation dea  Holzes,  von  welcber  unten  nocb  die  Bede  sein  wird. 

Abgeaeben  von  dieaen  Yarkamnmiasen  weist  die  anatomiaebe  Unteranebung 
keine  Verinderung  dea  ursprtlnglicben  Bauea  und  der  uraprOnglieben  Dieb« 
der  Zell-  und  Btfbrenwänd«  bei  def  Kembobblldimg  naob,  vielmalr  lediglicb 
Vertindemngen  in  den  atofllieben  Bigensebaften  dieaer  und  in  dam  Inbah. 


I)  TMlmische  Bigensch,  d.  Holzer,  p.  tSIT. 

t'  x'ci.  die  Eustnuneiislelhnig  bei  Heftneisler,  nnsMuteile  p.  t47,  «id  die lechalsohe 

Liter«  lur. 

3)  Russroassler,  Tharandcr  Jahrb.  lY,  186  (nacli  NOrdlinger). 

4)  Vgl.  ttber  diese  nicht  weiter  hierher  gehörigen  Dinge  Ntfrdlioger,  1.  e.,  und  Wiesoer« 

Holutone.  Cap.  f3. 

5)  1.  c.  p.  S6. 
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Die  Membrani'D  sind  inßltrirt  von  heterotienen  organischen  Körpero.  und  die«  i 
treten  vielfach  auch  als  mehr  oder  minder  volIslUndige  Ausfüllung  im  Innen- 
raum der  Elemente  und  nicht  minder  in  el\>aigen  Spalten  und  Hissen  des  liolzei> 
aiil  iKe  Färbungen  der  Kernhölzer  sind  diejenigen  der  infiiirirten  Körper. 

Ihrer  QtialiUlt  nach  sind  leliitere  Bieiü  YBilMreniiliohe,  orgisiflelie  Vcfiii»- 
dungen,  im  Einseloeii  fiiuserst  maimichfollig,  wenn  man  die  Geaunnitlieit  d« 
FltUe  ttberblickt.  Es  genOgl  hier,  mü  Hinweis  auf  die  technische  Lileratort), 
ra  erinnern  an  die  Ilirbenden  Ktfrper  und  Ghromogeoe  der  Farbhölier,  die 
Harzinfillrationen  im  Holae  Tieler  Cktniferen»  von  Guajaoum  u.  a.  m.,  Ton  wi- 
chen Ktfrpem  übrigens  iieineswegs  gesagt  sein  soll,  dass  sie  in  den  betreffendea 
Hölzern  fUr  sich  allein ,  und  nicht  vielleieki  mii  andern  nicht  näher  unter- 
suchten gemengt,  d;)s  Kernholz  durchtränken .  und  dass  nicht  zwischen  den  in 
den  Membranen  und  in  den  TIohirHumcn  hehndliehen  Gomenfien  Vers<*hied<'n-  ; 
heilen  obwalten.  Es  liefjen  Ul)er  diese  Frauen  noch  kein«'  hinreiehend  uenauen 
Untersuehiini^en  vor.  Sanio-'i  fand  in  einer  Heihe  nicht  als  Farbholz  «lienendor 
Liuibliülzer  (Ailanlus,  Prunus  domestica,  spinosa,  Amygdalus  conununis.  'Am- 
thoxylon  fraxineuiii,  Khamnus  cathartica,  Sorhus  aueuparia.  Gledilschia,  l'eripltMM 
u.  a.)  sowohl  im  Innern  der  (iefasse  als  in  den  Membranen  Körper,  die  in  , 
ihrem  ersten  Auftreten  im  Innern  der  Gefässo  farblos,  später  durch  gelbe  bis  | 
rothe  Farbe  von  einander  verschieden,  mii  einander  llbereinstimmten  in  ihnr 
hohen  Besistens  gegen  alle  Lösungsmittel.  Aetskali  verSndert  sie  nicht,  Schübe' 
sehe  Mischung  bei  Siedehitze  bewirkt  erst  Enterbung,  dann  Ufaung. 

Hiernach  wäre  es  wohl  möglich,  dass  das  Auftreten  eines  bestimmten  Kör- 
pers oder  einer  Reihe  nahe  verwandter  und  naeh  den  einzelnen  Holzarten  ver- 
schiedener fUr  die  Kemholsmelakrase  allgemein  charakteristisch  und  das 
Auftreten  von  Harzen,  bestimmten  Farbstoffen  u.  s.  f.  nur  eine  bestimmten  Ei»» 
seifällen  eigene,  jenes  begleitende  Erscheinung  ist. 

Bei  Caragana  arborescens  fand  Sanio  im  Innern  der  Gewisse  des  gell>rn 
Splints  zuerst  nur  Luft;  in  etwas  höherem  Aller  einen  jjelben  Körper  von  den 
angegebenen  Eigenschaften  ;  in  <lein  von  einem  mihen  Hini;  begrenzten  mi.ss- 
farhigen  Kern,  und  zwar  schon  in  dem  rothen  Kini;  selbst,  war  jener  Körper 
wieder  verschwunden.  Diese  Erseheiimniz  dürfte  kein  Argument  dagejien  »nt- 
halten,  dass  das  Auftreten  der  in  Rede  stehenden  InfiltralionskrtrfK'r  für  die 
Kemholzbildung  charakteristisch  ist,  sondern  nur  anzeigen,  dass  sie  in  bestituin- 
ten  Füllen  Dislocationen  oder  rasch  eintretende  weitere  Zersetiungen  erfifarai 
können. 

Im  Innern  der  Gefiisse  und  Zetlenlumlna  erscheinen  die  Infiltratioas- 
korper  jeglicher  Qualität  sunltohst  in  Form  von  Wandtibersligen,  manchmal  in 
doppelter  Lage,  hie  und  da,  bei  reichlicher  .Anhäufong,  mit  halbkugeligen  ins 
Innere  ragenden  Prominenzen  oder  stellenweise  biconoave,  quer  durch  das 

Lumen  gehende  Platten  bildend,  homogen,  selten  (Castanea  vesca]  granulös, 
öfters  mit  Sprüngen  und  Rissen.  Die  Gesammtheit  dieser  Erscheinungen  deutet 
darauf  hin,  dass  sie  zuerst  in  flüssiger  Form  erscheinen  und  später  erharten 
Sehr  hochgradige  Ansammlungen  erfüllen  die  Lumina  vollständig,  wie  i.  B. 


1)  Vßl.  di<>  Zusammenstellung  bei  Wiesner,  I.  c. 

ij  Bot.  Ztg.  4S6t,  IS«.  —  Vgl.  auch  HarUg,  ibid.  1859,  p.  400. 
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beim  Guajak-  und  den  Ebenhölzern.  In  den  Gi'Hissen  und  den  Spalten  des 
Campeche-Holzes  kommen  zuweilen  grünliche  Krystalie  (Haematoxyiin?)  vor*). 

Der  Aufgabe  dieses  Bacbes  Kegt  es  fem,  die  bei  dem  mangelhafteo  Stande 
der  besOglichen  chemischen  Kenntnisse  schwierige  Frage  nach  dem  Ursprung 
der  InfillraiionslLOrper  zu  discutiren,  insonderheil  su  untersuchen,  in  wieweit 
sie  aus  Umsetxung  anderer,  ursprOnglich  vorhandener  Körper  an  den  Orlen 
selbst,  wo  sie  sich  finden,  entstanden  oder  von  anderswoher  an  diese  Orte  gelang! 
sind,  und  welches  in  ietsteren  Fullen  ihr  Ursprung  ist.  Ks  mag  daher  hier  nur 
kurz  darauf  aufmerksam  gemacht  sein,  dass  schon  die  angeführten  anatomischen 
Verhiiltnisse  auf  ziemlich  complicirle  Vorullnpc  hin<leiiten  und  dass  mit  den 
eben  gebrauchten  Ausdrücken  keinerlei  genetische  Theorie  praejudicirt  sein  soll. 

Als  letztes  und  zum  Gegenllieil  einer  Kernholzbildun^  im  Sinne  der 
Technik  führendes  Stadium  der  pescliilderten  Veränderungen  tritt  bei  Harz 
und  Balsamgemeniie  bildenden  Hrtlzerri  nach  vorlieuenden  Angaben  streckenweise 
eine  bis  zum  völligen  Schwintlen  forlschreilende  Verdriingung  der  normalen 
Itfembranen  durch  Harz-  und  bals^unmassen  ein;  bei  anderen,  nicht  barzbilden-' 
den  eine  Umwandlung  in  desorganisirte  Schleim-  und  Gummimassen.  Das 
mit  Balsam  infillrirte  Hols  von  Pinns  Strobus,  Abies  pectinala  Oiessl  4iaoh 
Wigand  in  eine  Harzmasse  zusammen,  und  in  dem  Haasse  als  dies  geschieht 
nehmen  die  Wände  der  Trac^eiden  und  Zellen  an  Dicke  ab,  um  sich  sulelzl  fai 
der  slrucinrlosen  Harzmasse  zu  verlieren.  Auch  die  zoIlweHen,  balsamerfttlllen 
Kanüle,  welche  nach  Karsten^)  das  Holz  der  CSopaifera-Arten  durchziehen,  und 
ühnlicbe  von  (h  m  Stamhie  der  Drybalanops  aromatica  berichtete  Erscheinungen*] 
können ,  nach  den  vorliegenden  Daten ,  kaum  anders  zu  Stande  kommen  als 
unier  iheiKveiser  Desorganisation  und  Auflösung  der  Holzelenienle.  — 

Die  von  Wigand  beschriebene,  allerdings  wohl  \ielf;i(Ti  in  d;is  (lebiet  der 
Pathologie  gehörende  Bildung  des  Kirschgummi  durch  Desorganisiilion  des  Holzes 
der  Amviidaleeii  ijeht  theils  von  fiefässen,  iheils  von  Holzpareuchymgruppen 
und  MarklUu'ken  aus.  Vgl.  Wigand,  I.  c. 

Zu  den  organischen  InfiltrationskOrpern  kommen,  wie  CrUger^}  fand,  bei 
einer  Anzahl  durch  hochgradige  Verkieselung  fiist  aller  Theile  ausgezeichneten 
Pflanzen,  ntfmtich  den  Ghrysobalaneen  Hirlella  silicea,  Petraea  volubilis,  P. 
arborea  und  der  Tectona  grandis,  beträchtliche  Anhäufungen  von  Kieselstture 
im  alten  Holze  hinzu.  In  den  Lumina  der  Zellen  und  (beim  Tek-Holze  aus- 
schliesslich) der  GeHisse  finden  sie  sich  als  amorphe,  den  Raum  mehr  oder  min- 
der votlstlindig  ausfüllende  Massen.  Im  Splint  kommen  diese  nach  den  vor- 
liegenden Angaben  nicht  vor,  Ueber  sonstige  Differenzen  zwischen  Splint  und 
Kern  in  <iern  (iehalt  an  unverbrennlichen  Beslaodtheilen  gestatten  die  vor- 
liegenden Daten  kein  sicheres  Urtheil. 

In  dem  Inhnlle  der  Zellen  des  Holzkiirpers.  sowohl  der  Markstralilen  als 
der  Holzslraug«',  auch  (lerTh\llen,  wo  solche  vorkomnicn.  tritt  bei  dei' Kern- 
bildung zu  den  beschriebenen  die  wesentliche  Veränderung  hinzu,  dass  die  fUr 

f )  FlUckiger  and  Hanbary,  Pharmacograpbla  p.  188. 

i;  Prinpstu'im's  Jährt).  III,  IS5.  —  Vgl.  ttbrigens  dagegen  Dippel,  Bot.  Ztg.  1888,  p.iM. 

3)  Bot.  '/Afi.  1Hr,7.  316. 

4}  Vgl.  Flückiger  and  Hanbur)  ,  Piiarmacugraphia,  p.  20S. 
5)  Bot.  Ztg.  4887,  p.  897. 
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dia  lebende  Zdlt  charekteristiseben  Bestendtbeiley  inmderbeii  des  ellmr> 
breitete  Amyliim,  dauernd  versehwinden    um  durch  Lufi  oder  Infillrate  emtt 

lU  werden.  Das  Schwinden  der  Starke  aus  den  Zellen  trifft  in  den  untersuchteii 
FHllea  xieniUch  genau  mit  dem  Auftreten  der  Übrigen  Gbaraklere  dea  Kem- 
holies  susaminen. 

Wie  in  dem  Vorstehenden  schon  mehrfach  angedeutet  ist,  tritt  l>ei  den  ver- 
schiedenen Baumarten  die  Umbildung;  oder  Rückbildung  des  Splintholzes  in 
Kernholz  in  verschiedenem  durchschfiittlichem  Alter  und  bei  den  einen  mehr 
allmählich,  bei  andern  plützlich  ein.  Bei  Fraxinus  excelsior  fand  Gris  im  ii'- 
jührigen  Stamm,  bei  der  Birke  im  35jcihrigeu  in  al  I  cu  Jahresschichten  reich- 
lich Stärke,  erstere  Species  ist  nach  NördUnger  (I.  c]  durch  sehr  breiten  Spiioi , 
ausgezeichnet,  Betula  alba  nSplintbattm«.  Fagus  süvatioa  hatte  in  dem  von  Gris  I 
Wilflnttobten  95Jährigen  Stamme  in  den  45  ttusseralen  Jahrearingen  raieUidi 
StHrke,  von  da  bis  sum  3$.  alhnlliiliche  Abnahme,  weiter  innen  vnUigea  Pekleo 
derselben.  Quercus  pedunculata  hat  nach  Nitrdlinger  8 — 1 3  Jahreslageo  Splint : 
Gris  Imd  den  Amylumgehidi  der  Zellen  bei  etncm  58jilhrlgen  Biohen-Staaune 
mit  dem  46.,  bei  einem  98jahrigen  mit  dem  24.  Jahresring  tiemlieh  plötzh'cb 
aulhittrend.  Robinia  Pseudacacia  hat  3 — 5  sowohl  durch  Amylumgehalt  aU  helle 
Farbe  von  dem  dunkeüi  Kern  scharf  abgesetzte  Splintringe.  Castanoa  vesca 
verhält  sich  ähnlich  (Gris  und  Nördlinger).  Nael»  den  auf  die  gröberen  tech- 
nisch ver\N  erihbaren  Differenzen  gegründeten  Angaben  ist  die  Mannichfaltigkeil 
in  dieser  Beziehung  eine  sehr  grosse. 

Aus  dem  Angegebenen  geht  nicht  nunder  schon  herVor,  dass  bei  (lersell>fii 
Baumai'l  und  selbst  bei  demselben  lndi\ iduuni,  Stamm  oder  Ast.  innerhalb  !»•  -  , 
stiimnter  speciUscher  Grenzen  vicilache  individuelle  Verschiedeidieiten  Nor- 
kuuiuien,  nach  Aller,  Kräftigkeil  der  Kntwicklung  und  speciell  Holzbddung. 
verschiedener  Stammhfthe;  und  vwar  sowohl  wenn  man  die  relative  S{dini-  anl  I 
Eerndicke  nach  der- Zahl  der  Jahresringe  als  wenn  man  sie  nach  abaehit«« 
Maasse  bestimmt.  Selbst  auf  verschiedener  Seite  desselben  QuerschniHs  fM  e& 
die  Zahl  der  Jahresringe,  welche  Splinteigenschaften  leigen»  eine  versehie- 
dene^.  — 

Das  liisluT  (iesagle  lifzit'lil  sich  auf  das  in  dem  iMlclzten  SIsmme  eingeschlüs>i'iit- 
Holz.  Bekanntlich  treten  in  Folge  von  Verwundungen  niciit  seilen  Veränderungen 
Holsee  ein,  deren  Ausdebirang  in  lieetlmniter'Besiehiiiig  la  Ort  und  Ausdehnung  der  Wondf 
steht,  und  welcbe  de»  für  die  Kemholzbildung  charakteristischen  ähnlich  siu<l  DieZer- 
setzunttsprooesjjp,  welchen  sie  ihi-e  Enlstehun^r  Nfnliuikcn  nio^en  von  denen  bei  der  kero- 
biidun^  vielfach  verschicdeu  .sein^).  Auf  der  andern  ^^cite  kouiiuen  jedocli  niandim»!  ib 
beiden  FMtlen  m  Shnllcbe  Brscheinongen  vor  —  wie  s.  B.  die  Verliarsung  bei  Conifem. 
die  Bildung  d«  s  h>\ar7.en  liarten  liolies  bei  t'^lx'naceen,  dass  angeoonmien  werden  kann, 
es  wer<le  hier  derselbe  Process,  weldier  Dormal  langiamer  eintritt,  durch  Verwundung  be» 
icbkunigt  oder  provocirt. 


1  S:iiiio,  Slürkefiihrende  Zellen,  p.  I9'(I8S8).  —  Id.  Bot.  Ztg.  4S<0,  p.  tOt.  —  A.  Gri$. 
Cooiples  rendiis  I86G,  Toni.  70.  p.  603. 

Ij  Vgl.  besonders  die  ausführlichen  Angaben  für  die  Eiclie  hei  Üubaiuel,  Physique  des 
arbres  1,  p.  46  ff. 

S)  Vgl.  t.  B.  Nerdlinger,  1.  c.  p.  37. 
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•.  Indfvi4««lle  usd  locale  Abttoderungeo. 

§  155.  Innerhalb  (icr  typischen  Eigenschaften,  welche  in  Vorst otiendem 
erörtert  wurdon,  zei{^t  der  Bau  des  Jahresrings  hei  derselben  Species  beslinimte 
Verschiedenhcilen,  je  nachdem  er  aus  iri^end  welchem  Grunde  verschieden 
kr.iftiü  enlwitkell  ist  ;  der  einzelne,  schwach  entwickelte  Rinu  oder  selbst 
Kiugabsclmitt  eines  sonst  kriiflig  gewachsenen  und  die  Gesanunlheit  der  Ringe 
eines  schwach  verdickten  Baumes  zeigen  wcsentlieh  das  gleiche  VerliiiUen. 
Dieses  ist  ein  anderes  bei  den  iNudelhuUeru,  als  bei  den  untersuchten  Laub- 
btflzern. 

Bei  den  ersteren  isl  nacb  Hohl  gam  allgemein  die  rebtive  Starke  der  weit- 
rtomigen  Frflhlings-  und  der  engrtfumigen  Herbstschicbl,  und  der  mehr  oder 
niMler  pltftiliche  Uebergang  der  einen  in  die  andere  nach  der  Stärke  der  Ringe 
fwchieden  und  swar  im  allgemeinen,  und  mit  apecifischen  oder  vielleicht 
tBdividaellea  Modificationen*},  im  Stamme  in  umgekehrtem  Sinne  wie  in  der 
Wonel.  In  jenem  bildet  die  äussere,  engrttumige  und  dickwandige  Zone  des 
Ringes  einen  um  so  grosseren  und  um  so  weniger  scharf  vom  innem  abgesetzten 
Tbeil  dieses,  je  dUnner  der  Ring  isl.  In  der  Wunel  ist  sie  desto  stärker,  je 
dicker  der  Hing;  in  den  bei  Wurzeln  vorherrschenden  schw^ichen,  bei  der 
Weisstanne  z.  B.  im  Mittel  nur  etwa  Oj^"""  breiten  Jahresringen  besteht  sie  oft 
nur  aus  3 — {  Lagen  und  setzt  sich  seliarf  gegen  die  weiträuiiiige  Innenzone  ab. 

Bei  den  untersuchten  Laubhülzern  (Fravinus,  Fagus,  Quercus  pedunculata, 
Horas,  Broussunelia,  Uhus,  Sophora,  Gymuociadus  etc.)'^)  nimmt  mit  der  Dicke 
der  Ringe  ihr  mittlerer  Theil  ab,  derart,  dass  sie  in  den  extremen  Fallen  nur 
au  FrtlhlingshoU  und  llerbslgrenze  bestehen.  Am  scharf&len  tritt  dieses  her- 

bei  Morus,  Rhus  und  den  genannten  Leguminosen,  wo  die  HohtlMem  im 
gut  entwickelten  Ringe  auf  den  mittleren  Theil  besohrtlnkt  sind,  in  dem 
sckwacben  aber  gjHnzlicb  in  Wegfall  kommen.  Stamm-  und  Wunelhols  stimmen 
in  dieser  Hinsicht  im  allgemeinen  ttberein,  und  da  die  Jahresringe  bei  Wuneln, 
welche  einmal  % — 3  Zoll  Starke  erreicht  haben,  in  der  Regel  äusserst  schwach 
|0,25*"  und  weniger  dick)  sind,  so  ergibt  sich  schon  hieraus  eine  erhebliche 
Uflerenz  in  der  durchschnittlichen  Structur  \(m  Stamm-  und  Wurzelholz,  wosu 
noch  die  weiteren,  später  zu  erörternden  Differenien  im  Bau  und  in  der  Ver- 
tbeilung  der  Formelemente  hinzukommen. 

Da  hei  den  Nadelhölzern  der  üussere  Theil  des  Jahresrings,  bei  den  Laub- 
iMliem  der  tiiitllere  in  Folge  des  Baues  und  der  Verlheihiiig  der  Fllemente  im 
illfemeinen  die  relativ  grösste  Masse  von  verholzten  Mend>ranen  und  in  Folge 
hienon  die  grossle  Dichte.  Festigkeil  uud  Hllrle  besitzt,  so  erklärt  sich  schon 
aus  dem  Gesagten  die  geringere  Dichte  und  Festigkeit  des  Wurzelholzes  im 
Vergleich  mit  dem  Stammhoize.  Das  —  technisch  verwendete  —  Stammholz 
aber,  von  gut  gewachsenen  Bäumen,  für  w  elche  nicht  die  nachher  zu  erwähnen- 
den Exceptionen  gelten,  nimmt  bei  den  Goniferen  mit  dar  Dicke  der  Jahres- 
rio^e  an  Dichte  und  Festigkeit  ab,  bei  den  Laubbtrizem  su. 


1]  Vgl.  V.  Mohl,  i.  c.  i3g. 

t)  VgL  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1S63,  \,  c.  —  Santo,  Uiid.  4863,  ^  897. 
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Diese  Regeln  erleiden  jedoch  für  die  Stämme  eine  eiteblidie  Hedifioatin 
durch  die  locaie  Aenderung  der  relativen  HerbelholBbreite  in  verscbiedeMr 
Slaromhtfhe,  welche  Sanio  bei  einigen  gut  gewachsenen  HoehsUlnuneD  um 
Pinns  silvestris  gefunden  hat.  In  diesen  nämlich  nimmt  die  relative  Breite  dts 

llerbstholzes  in  jedem  Jahresring,  unabhängig  von  der  Gesammtbreite,  von 
Wipfel  nach  dem  Grunde  hin  zu,  sodass  z.  B.  das  Verhallniss  zwischen  Herbsi- 
und  FrUhlingsholz  dor  iiiimlichen  drei  iiusserslen  Jahresringe  in  der  Stammböbe 
von  ^T™  I  :  10,6.  in  Slammhöhe  1  :  2,5  betriljzf.  Die  Fesligkeil  und  l€cb- 
nisclio  Brauchbarkeit  des  Holzes  aus  verschiedener  Slammhöhe  isl  hiernach 
eine  sefir  untrleiche.  Nach  den  Angaben  der  Techniker ^i,  weU'he  das  Holz  iit'> 
oberen  Schaftes  von  Lau!)-  und  Nadelliolzcrii  \v«'nij:cr  schiUzen  als  dasdes  tinttni. 
kann  verniutliet  werden,  dass  iilinüche  Verhüll nisse,  wie  die  von  Sanio  l>t  i  der 
Kiefer  gefundetien,  bei  Baumsliinimen  allgemein  verbreitel  sind ;  doch  kounte 
die  verschiedene  technische  Brauchbarkeit  auch  andere  GrUnde,  z.  B.  DilTe- 
rensen  in  der  Kemholzbildung,  und  in  den  einzelnen  Fallen  verschiedene  Ui^ 
Sachen  haben.  Znr  Begründung  allgemeiner  Regeln  oder  Gesetze  bedarf  es 
hier  jedenfalls  noch  ausgedehnterer  Untersuchungen. 

§  169.  Die  bei  manchen  Holzem  typische  (vgl.  p.  518)  Undeutlichkeit  der 
Jabrringgrenzen  kann  auch  bei  solchen  mit  typisch  scharfer  Markirung,  somal 
bei  schwacher  Entwicklung  der  Ringe,  als  individuelle  Erscheinung  vorkom- 
men; bei  exeentrischer  Ringhildung  oft  derart,  dass  zwei  auf  der  sUirkeren 
Seile  distincle  Ringe  auf  der  schwächeren  in  einen  zusammenfliessen.  Sowohl 
im  Stamme  als  besonders  in  Wurzelholzern,  bei  Laub-  und  bei  Nadelbäumen 
isl  solche  Verwischung  der  Ringgrenzen  öfters  beobachtet.  Sowohl  bei  dem 
einseitigen  Zusammenfliessen  andrerseits  getrennter  Ringe,  wie  in  den  Füllen, 
wo  die  Zahl  der  vorhandenen  und  com})leten  geringer  isl  als  die  der  bekannten 
Lebensjahre  des  Ilolzkorpers,  nuiss  aber  unterschieden  werden  zwischen  dem 
partiellen  oder  giinzlichen  Ausbleil)en  des  1)  i  c k  en  z  u  w a  c h  se s  in  einer  Vege- 
tationsperiode und  dem  Ausbleiben  der  Ri ngma  r k  i  rung  bei  slattfindenden 
Zuwachse.  Beides  kann  vorkommen,  ersteres  ist  z.  B.  für  unterdrückte  VittBie 
nachgewiesen^;  welches  von  beiden  Verhältnissen  in  einem  zur  Dntersucbuog 
kommenden  Falle  stattgefunden  hat,  lasst  sich  nachtraglich  meist  kaum  mehr 
bestimmen. 

Wie  schon  oben  anpedeutcl  wurde,  scheinen  nach  den  vorliopenden  Daten  und  Con- 
Iroversen-'i  die  Araucarien  zu  den  in  Rede  stehenden  individuellen  DitTerenzeii  bei  «l.ilttin- 
dendeni  DicWcnv^ach!>thuui  l>e!H)nders  zu  neigen.  Schacht  sprich!  der  A.  brasiltensu»  ilif 
Itorkining  der  Jahmring«,  euch  gegen  Gtfppert's  Widerrede  ab.  Kraus  beschreibt  dagcgea 
zwei  Slammstücke  derselben  Speeles,  das  eine  zwar  mit  concentrisclx'n  Zonen,  aberobat 
Spur  einer  JnliresKren/e,  das  nndere  mit  11  «lurcb  srluirf  ninrkirtes  Herbst-  und  FrühliOÄS- 
holz  ausgezeichneten  Jahrringen.  Ein  Slanimstück  eines  (in  freiem  Lande  caltivirtenj  fut 
gswaohsanen  Bzenplara  von  A.  «zcelia  zeigt  aiir  46  Klage,  vrdehe  Mr  da«  Motte  Aage  m 


1)  Pringsheim's  Jahrb.  IX,  p.  115. 

S)  Vgl.  Nördlinger,  Techn.  Bfgenseb.  d.  Heiser  p.  IM. 

3)  Vgl.  T.  Hartig.  Forst!.  Culturpll.  p  8ß.  —  v.  Mohl,  Bolan.Zlg.  ISSS,  SSSff.— Kno», 
Bau  d.  Nadelhülzer  I.  c.  p.  14ß.      Nurdlinger,  Der  Uolxriog,  p.  21. 

4)  Vgl.  R.  llarlig,  bot.  Ztg.  1870,  527. 

5)  Vgl.  über  diese  Scbecbt,  Göppert,  Bot.  Ztg.  I86a,  u.  Kraus,  I.  c 
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sohtif  iMWOrtralM,  dais  nas  ttbemitdil  ist,  sie  an  dttmieii  Sebnitlen  mit  starker  Ter" 
grfiflaenmg  erst  suciien  zu  ntussen.  Letzteres  hat  Hcinen  Grund  darin,  dass  jeder  Ring  der 

Haupliiia>;>i*'  nn<"li  au«;  ilirkwandinni! ,  ziemlich  pif icharti^ion  Traclu'idcn  besteht  und  nur  an 
der  (irenze  gi'i^en  den  nüchstinnern  eine  sdimale  Zune  dünnwandigerer  (Früldingsholz) 
ElemeDle  enthKll.  Diese  sind  nur  wenig  weiter  als  die  dickwandigen,  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  beiden  eben  so  wenig,  wie  eine  deutliche  Abplattung  der  ersteren  zu  bemerken. 
Aus  difson  Gründen  trill  die  drenze  zwischen  den  Rinken  fiir  die  Mikroskopunfrrsucluin!; 
weniK  hervor,  wsdirend  (h'Mi  Idossen  Auge  die  Mitte  der  zarlwandigen  Zone  als  scharfe  De- 
markationslinie erscheint.  Möglicherweise  ist  bei  den  controversen  Stflmmen  der  A.  brasi- 
liensis  das  gleiche  Verhiitniss  vorhanden.  Bin  mit  schmalen  Ringen  versehener,  etwa 

,1  irker  Ast  desselben  Fxeniplar«  von  A.excelsn  /eitrt  theils  dasselbe  Veilialten,  tbeilS 
entschiedene  Alijdallung  der  Tracheiden  an  der  Herbslgienze. 

Der  gegenwärtigen  anatomischen  Detrachlung  liegt  die  Frage  im  Grunde  fern,  ob  aucti 
bei  unseren  typisch  einen  Jahresring  bildenden  Gehtfizen  die  Bildung  zweier  successiver 
Kinpe  in  einer  VeL'i  tiitionsperiode  als  iif(ii\ iduelle  Abwei<'hung  von  der  Re^el  vorkommt. 
Iiitmerinn  muss  benu-rkt  werden,  dass  diese  Erscheinung  als  seltene  Ausnahme,  und  zwar 
iu  Folge  einer  Unterbrechung  ties  sommerlichen  Zuwachses  durch  äussere  Ursachen  (Frost, 
Dttrre,  Inseclenfrass,  Hagelschlag  etc.)  angegeben  wird')'  Ueber  die  anatomiseben  Ver- 
hältnisse dieser  anomalen  Doppel- Jahresringe  liegen  keine  anderen  Angaben  vor,  als  dass 
ihre  Al»t.'renzuni:  uegeneinander  meist  undeutlich  ist;  nur  bei  den  tS46  mitten  in  sehr 
Üppiger  Vegetation  durch  Ilugelschlag  unterbrochenen  Sprossen  von  Sambucus  nigra  gibt 
Ungar  «zwei  dentlicbe  Holsringe«  an. 

§  157.  Die  vorhandenen  Untersuchungen  ergeben,  dass  der  Baii  der 
meisten  liölzer  innerhalb  der  durcii  Vorstehendes  angegebenen  Grensen  im 
Wesenllifhen  consUuU  hifihl.  Allein  .nich  hi»'rvon  kommen  Ausnahmen  vor, 
deren  heinerkensworlheslc  tlie  Ksclic,  Fraxinus  excclsior.  darstelll^  .  Bei  einem 
tiul  jiewachsenen  Bauine  dieser  Art  zciL'l  der  etwa  i — 3'""'  breite  Jahresring 
innen  eine  Frtlhlingsholzzone,  liesleliciid  aus  uenij^  verdickten  Fasern,  zwischen' 
welche  weile,  von  Straugpareuchym  umgebene  Gefilsse  eingesetzt  sind ;  dann 
(o\^i  nach  aussen  die  starke  Miltelschichl,  bestehend  aus  dickwandigeren  Fasern 
mil  serstreaten,  kleineren,  ebenfsUs  von  Sinngparenckym  unig^nen  Ge- 
filsson;  zu  äusserst  endlich  die  aus  mehreren  Reihen  von  Strangparenchym 
mil  Ueinen  sehr  diekwandigen  Geissen  bestehende  Herbstgrenssehicht.  Bei 
sehr  dttnnen  Jahresringen  tritt  die  oben  beschriebene  Reduction  der  Mittel- 
schicht ein.  An  sehr  üppigen,  auf  nassem  Boden  gewachsenen  jungen  BUuroen 
mit  ttber  IS*""*  dicken  Jahresringen  fand  v.  Mohl  die  Fasern  weniger  dickwan- 
dig und  die  Geisse,  zumal  die  grossen,  enger  als  bei  mUssig  starken  Hingen. 
Sanio  fand  nun  ein  Exemplar,  welches  durch  concentrische,  enge  Gefüsse  ent- 
haltende Paren<*hymzonen  in  der  Millelschieht  von  der  gewohnlichen  Foriii  aiif- 
falle'nd  versciiieden  war,  nur  in  einem  Stücke  einen  dieser  gleichen  Jahresring 
hallt».  Kin  anderes,  kilinineriiches,  bei  H  Jahren  nur  15'"'"  dickes  Slilmnu  ln  n 
zeigte  im  (legensatz  zu  der  für  schmale  Jahresringe  geltenden  Regel  auffallend 
schw.iehe  Eutwicklung,  an  den  düDDSlen  Ringen  geradezu  Ausbleiben  der 
charaklerisiischen  Frtthliogsscbicht  und  allenthalben  ausgeieichnet  enge  Ge- 
wisse. Die  mittlere  Weite  der  grUesten  dieser  betrug  in  einem  Ringe  0,07"*, 
die  der  grossen  Gewisse  in  v.  Hohrs  breitringigen  Stämmen  0,17**,  in  dem  nor- 
malwüchsigen  etwa  0,96""*.  —  Sparmannia  afrieana  seigt,  wie  Sanio  1.  o.  399 


4)  Onger,  Bot.  Ztg.  4847,  p.  165.  —  Ntfrdlinger,  Holzring,  p.  10. 
I)  V.  Hobl,  1.  c.  p.  te».  —  Sanio,  Bot.  Zig.  4869,  898. 
Bteitaek  6.  phyitoL  B««Mtl.  IL  9.  t4 
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naher  besohreibl,  sogar  in  raoeessiven  QuerabschnitteB  deBselben  StamnesodH* 
80f;ar  auf  verschiedenen  Seiten  desselben  Ringes  auffollend  verschiedenen  Um, 
indem  breite .  Rinden  unregelniHssigen  grossielligen  Parenchyms  das  einemat 
vorhanden  sind,  das  anderemal  fehlen. 

f.  Verschiedenheiten  des  secundttren  Holzes  ungleicboamiger  Glieder 

derselben  Pflanze. 

§  15S.  Di  r  llol/k<ii  |M'r  di-s  Sliiiiiiiics  und  seiner  Zvveii»»'  hat  bei  den  iii 
Hede  .sleliend»'n  (ü  w  iiclisen ,  innerhalh  der  in  Vors(ehen<leiii  hezei«*hnel«*D 
SelivvankunjiSf^renzen,  den  j;leiehen  Bau.  Bei  den  Bäumen  linden  jedoch  Grösseo- 
onlerschiede  statt,  indem  in  den  Aesten  njeht  nur  die  Stärke  der  Jahresriage. 
sondern  auch  die  Grttese  der  Gewebeelemente  geringer  ist,  ab  im  StamiBe.  Si 
wenigstens  nach  den  vorliegenden,  an  Nadelhtflteni  geoMchten  genauereo  Uater- 
suobttngen,  welche  p.  521  erwtthnt  wurden. 

Eine  weit  weniger  allgemeine  Uebereinstiinmung  herrsch!  zwischen  der 
speeiellen  Slructur  des  Holzkörpers  im  Stamme  und  seinen  Aesten  einersdt&. 
und  andrerseits  den  Wurzeln  derselben  Pflanze.  Es  gibt  vielmehr  hier  xwei 
verseluedene  extreme  Fülle.  IMlanzen  mit  durchaus  dem  Stammholz  iihidichem 
Wurzelholz  und  andere  niil  dem  enluetzeni^esetzten  Verhalten;  zwischen  beides 
Extremen  allerdiniis  aueh  iii.uu  he  inlernie«liilre. 

Der  erste  l>eider  Fälle  helrilll  die  jij mnospernmi  und  di(  ol\len  Baume  und 
Slräueher.    Ihr  Wurzelholz  ist  in  Form.  Bau  und  Verlh<'ilun^  der  Ge\velH»ele- 

« 

meuU'  deu»  Slanunholze  zwar  niemals  j^anz  }j;leich,  die  \  erschiedenheiten  be- 
trefl'en  aber  moisl  nur  GrössenverhHltnisse  und  untergeordnete  Variationen  der 
Stnieiur.')  Erstere  bestehen  in  durchschnittlich  beträchtlich  geringerer  Surfte 
des  gflinsen  Jahresrings,  welche  allerdings  grossen  Sehwankangen  nnlerwoffn 
ist,  aber  auf  minimale  Grosse  herabsinken  kann ;  bei  der  Weiasta&ne  i.  B.  auf 
0,447"",  wHhrend  sie  allerdlnsB  andrerseits  aoeh  2— 3*"  erreiehl;  bei  Usb- 
htMieni  kann  sie  soj^ar  kleiner  sein  als  der  mittlere  Durehmesser  der  ini  Mres- 
ring  helindlichen  Geriis.se.  wol)ei  dann  der  Ring  undulirten,  bei  den  GefiissPD 
erweiterten  l'mriss  haben  mn.ss.  Sodann  in  A'ersehiedenheilen  der  Weile  und 
Wanddieke  i:l«Mchnami}jer  (iewehelheile.  Letztere  helreflen  Einzelheiten  Her 
Wandslruclur  und.  hei  Laubhnlzeru.  die  Verlheilunsz  «ler  unf:leiehnamii:en  (jP- 
wehehirnw'u  iut  .lahresrini;.  Am  deulliehsh  n  und  einfachsten  treten  diese  Ver- 
hältnisse wiederum  hei  <ien  .Nadelhölzern  hervor.  Nach  v.  Mohl  s  Messimcea 
sind  hei  der  W  ei.sstanne  die  Tracheiden  der  W  iirzel  von  denen  <les  Sta?un»« 
im  FrUhlingsholze  ausgezeichnet  durch  um  durchschnittlicii  '/}  itrös-sem  radialeo, 
uro  7»  grossem  tangentialen  Durchmesser  und  grossere  LBnge;  die  des  Herbit- 
bolzes  durch  grosseren  Radialdurohmesser  und  weiteres  Lumen.  Dasu  kosMii 
vielfach  geringere  absolute  Wanddicke  der  Wurseltracheiden  und  eine  —  hier- 
von vielleiohl  unabhüngige  —  grossere  Weichheit  des  Holzes;  femer  dienil 
der  Stärke  der  Jahresringe  abnehmende,  in  sehr  dünnen  fast  fehlende  EM- 
Wicklung  der  dickwandigeren  Herbstholszellen.   AehnlicheT  bei  v.  Hohl  aad 


i)  Vgl.  aurii  N.  Mnhi.  Bot.  Ztg.  (862,  p.  4SI Schacht,  ibid.  p.  miT. 
S)  V.  Mohl,  Bot.  ZI«.  486i,  Sas,  369. 
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SehMhl  I.  e.  so  verglmcheDde  YerhVltnisse  kehren  bei  anderen  Abietineen 
wieder.  Die  Differenzen  zwischen  dem  Holze  der  Wurzel  und  dem  von  Schacht 
damit  verglichenen  der  Aesle  sind  in  Beziehung  auf  die  Weite  der  Tracheiden 
aus  oben  angegebenen  (i rttnden  noch  grosser  als  beim  Stamroholze.  Die  TOpfel 
auf  den  Radialseiten  der  Tracheiden  sind  im  Wurzelholz  der  Coniferen  vielfach 
in  zwei  fJIngsroihfn  «»oorflnol,  sowohl  wenn  die  Soile  nur  mit  einer,  nis  auch 
wenn  sie  l)oi  alfernirenden  Reihen)  mit  zwei  N.icfjhjirlrncheiden  in  ßerUhrung 
Steht,  NNülirend  heim  Sl.'iinnihi)i/.e  l'jnreilniikeil  Urjrel  ist.  p.  509.) 

I);i.s  Wur/.elholz  di-r  I.  ;i  ii  l>  lio  I  /  <■  r  ist  von  dem  Sliniiiiiliolzr  im  Alli'rmei- 
iifM)  olM'ufiills  diiicli  gh».s.srie  >'Poro.sit;tl'<  und  Weicidieil  au.sne/eiclmrt .  Diese 
sieht  einesiht'ils  in  naher  Reziehuni;  zu  detn  niil  d«M' I)i(  ken.d)nahme  der  Jahres- 
rinjze  sich  iindermh*i)  lUiu  derselben,  wovon  .schon  p.  l'y'il  die  Kcde  war.  Da 
bei  dun  unlersuehten  Gehülzen  der  nulllere  feste  Theil  der  Kinge  in  den 
schwach  entwickelten  bis  zum  völligen  Pehlen  zurücktritt,  diese  demoaeh  vor-  . 
wiegend  aas  den  wetten  und  relativ  dünnwandigen  Gefilssen  der  Frühlings- 
grenze  bestehen ,  so  muas  schon  hierdurch  der  bezeichnete  Unterschied  ein- 
treten. An  und  fiHr  sich  nehmen  hierbei  die  grossen  Gefilsse  des  Wurzelholzes 
im  Vergleich  mit  denen  des  St/unndiohes  hei  der  Esche  und  Eiche  an  durch- 
s<*linittli»  her  Weite  nh.  Bei  der  Buche  und  in  fieriniferem  Grade  auch  bei  der 
Birke  und  Aspe  ist  dagegen  die  durchsehnittlidic  Weite  der  innem  Gefösse 
aueh  .seh<in  in  relativ  slarken  .lahn'srintien  der  \\  nrzel  szrftsser  wie  im  Stamme. 
Diese  \  »  rniehruniz  der  relativen  (irösse  des  liesamnilcn  l.ichlranms  der  Gefasse 
ist  nach  \.  Mohl  hei  der  Buche  und  As|u'  die  einzitic  anatomis<-he  l'rsaehe  der 
ürö.sst'ren  Pcuosität  des  \\  urzelholzes.   In  anderen  Füllen  kommt  dazu  eine  mein 

• 

oder  minder  erhehliche — hei  lierheris  '  ,  heiratende  Zunahme  «ler  Weile  \on 
Tracheiden  und  Zellen,  und  eine  entsprechende  Ahnahme  ihrer  durchschnitt- 
lichen WanddidLe.  Dies  gilt,  ausser  Berberis,  für  Fraxinus,  BeMila,  Querens. 

§  159«  Der  andere  der  beiden  unterschiedenen  extremen  Fülle  innerhalb 
ilea  allgemeinen  Bauplans,  von  dem  Stamme  und  seinen  Aesten  htfchst  ver- 
iichiedene  anatomische  Zusammensetzung  des  Wurzelholzes, 
findet  sich  in  weiter  Verbreitung  bei  krautigen  Dicotylen,  zumal  perennen 
iiml  hiennen,  deren  Wurzeln  Reservestoffe,  wie  Stiirke.  Inulin  etc.  und  au^en- 
»eheinlich  ^rostie  Wassermengen  aufspeiehem.  Am  aurfallendsten  ist  der  l'nter- 
sehied  svohl  aus|ieprägt  hei  den  (lei.sehigen  BldienpfahlwurKeln  cultivirter 
Pflanzen.  Brassica  Hapa  und  Napu.s ,  Daneus,  Baphanus  u.  a.,  immerhin  sind 
ilies  aher  ruir  SpeciiilLille  einer  alluemein  verhreiteten  Erseheinnni:.  Der  all- 
gemeinste aiialouiisclie  (iliarakl»-r  dii-ser  Wurzeln  hesti'lit  in  dem  ZurUcklrelen 
der  specifischeu  llolzeleuienle  ^e^eu  das  Furenchym.  Derselbe  wird  auf  ver- 
schie<iene  Weise  erreiclil, 

4}  durch  schwache  Entwicklung  des  gesaromten,  innen  vom  Cambium  lie* 
gendoD  Holaktfrpers  gegenüber 

a)  der  bleibenden  parenchymatischen  primären  Auasenrinde  oder 

b)  des  relativ  sehr  slarken,  vorwiegend  wiederum  parencbyma- 
lisehen  seoundttren  Bastea, 

S]  durch  Ausbildung  einer  relativ  geringen  Menge  specifischer  Holzele- 
mente.  d.  h.  Gefässe  und  Fasern  in  dem  seiner  Gesammtaiasse  nach  stark  ent- 
wickelten llolzkttrper. 

84» 


Digitized  by  Google 


532 


Sc  cuiidUre  VeräiKlerungen  der  Gewebeanordnung. 


Fttr  4)  a)  sind  z.  B,  die  elnJMbrigeo,  g<g«o  t"™  dksfcen  Nebenwnraelo  einiger  Atckpi»- 

tlt'fn  7u  tiiMiiKMi.  Hi'i  (l«'r  slrniicliiKen  Asclnpias  euni8Sa%'i<'n      <h'v  Holzkuqier  dcr^ollM^n  über 
(Jick,  cjlindrisch,  iiit  Kau  dem  Stainuiiiolz  Hhnlich.  An  d«Mi  «>tarken  Wurzeln  des  Ihi- 
zoms  von  Asel.  Cornuti  und  Vincetoxicum  ofOcinale  betrtigt  der  grössle  Durctimeasrrd« 
ursprünglichen  diarclien  GefliMplalle  weniger  als  die  lta«ite  der  daran  ge«etzteo  v- 

cMiiiiliiifii  llo!/m:ivsc  \vi'iii;.'<»r  Iwilh  «iovicl,  ;illt'<<  iihripc  ist,  mit  Mirochiuinc  i\or  'schwadm 
Basljcoin'.  pi  iiiiüreH  Hiiidciipareiich)  in.  Ferner  Kclu»ron  hierher  die  Nubenwur7<>lri  von  i*ipf- 
raceen,  und  die  ihr  Gcßistibündel  nicht  oder  nur  andeutungsweise  verdidiendeu,  p.  371  g»- 
nannlen. 

Pei-  ungleich  liiiiifi-jiTc ,  unttT  I   !i   üciiiiimti'  F;tll.  auf  weiclirn  liei  Bi'lrarhfiiri'j 
Biisl  und  RiuthMivei  iiiidei  uii}^   iKieh  zurueiizukomnien  sein  wird,  tindet  sich  z.  B.  ki 
der  Wurzel  von  Taravacuui,  Bubia,  IJmbeilifercn.  Eine  gerade  vorliegende,  4*^  dicke 
Wiirtel  von  Taraxacum  iiat  1.  B.  einen  cylindrisdien  Holikdrper  von  nur  ^wa  f 
Durchmeswr. 

Der  speciell  hierher  gehörige  Fall  2)  endiich  findet  «eh  api  ezquisitcrtti 
bei  Brassica  und  Raphanus.  Die  Hauplmasae  des  ReUigs  und  der  Roben  ist  der 

vorwiegend  |)areneli>  malische  UoIzkOrper;  Bast  und  Auasenrinde  nicht  mehr  ab 
4 — jm»  dick.  Zwischen  den  4)  b)  und  2)  genannten  e\«iiiisiN'n  F.ilN  n  tinden 
.sich  eine  Menf-e  inlernuMJiilrer  mit  geringeren»  TnUTSj-hitulc  zwischen  li er  Masse 
des  Holzkiirpcrs  iiiu]  «ler  von  Bnsl  und  .\us.s«'nrin(je.  z.  H.  Wurzeln  von  l'n»- 
helliferen.  Scoi  zdiirni  hisp^uiic;!,  Hheuni  Hh^^xtDlicuin  elc.  In  dem  Maasse  <{Wr 
als  in  tlicsen  Füllen  die  relative  Stücke  des  liolzkürpers  wachst,  ninunt  auch  10 
ihm  i-ewiihnlich  das  \  el•llalllli^s  zwischen  l*arenchyni  und  spccitischen  Holzele- 
nienlen  zu  dunsten  des  ersleren  zu,  wenn  es  erlaubt  ist,  eine  allgemeine  Hej^d 
für  die  im  Einzelnen  sehr  mannichTaltigen  Ftflle  auszusprechen. 

Die  Tracheen  des  llolzkürpers  sind  bei  den  in  Rede  stehenden  Wtorsefai« 
soweit  bekannt,  aussehb'esslich  Gefttsse,  mit  netifbrmig  (dabei  oft  treppenanig 
quermaschig:  verdickter  oder  bebtfft  getttpfelter  Wand,  nicht  selten  von  lelit|e- 
nannteni  Bau  an  den  Grensfläehen  gegen  einander,  von  ersterem  an  den  m 
ungleichnamiges  Gewebe  stossenden.  Sie  sind  durchaohniltlieh  erfaeblicli  wait, 
manchmal  kommen  weitere  mit  auffallend  engeren  zusammen  vor.  Sie  werdsa 
sunüehsl  iinmer  hegleitet  von  iUngsgesl reckten  prismatischen,  mit  spitzen,  oder 
horizontalen  l!)ndon  Übereinander  siehenden  Zellen,  weiche  Faserzeileu  in  oben 
bezeichnelem  Sinne  heissen  mrtgen.  und  deren  Inhallsverhüllnisse  noch  genauer 
vei'jIcil  liciHier  l  ntersuchiing  liedilrfen:  nehen  diesen  von  kurzzelligem  Pareo- 
cl»\n>.  weh  lies  seiner  Form  und  .*^lcllung  nach  dem  Strangparenchym  entspricht. 
Tracheidcn  sciieinen  nicht  vorzukommen,  jedoch  bedarf  es  auch  hierüber  noch 
fernerer  l  ntersuchung.  Zwischen  die  somit  nach  der  allgemeinen  Kegel  aufge- 
bauten llolzslrjlnge  springen  dann ,  elienfalls  der  allgemeinen  Regel  ent- 
sprechend, bei  stärkerer  Entwicklung  des  IlolxkOrpers  die  Markatrahlen  verschie- 
dener Ordnung  ein.  Dieselben  sind,  soweit  bekannt,  immer  parenehjuiatisckf 
ihre  Elemente  von  dem  Strangparenchym  durch  Gestali,  Siellang,  speeicUa  la- 
halisbeschaffenheit  nach  den  oben  beschriebenen  Regeln  im  allgemeinen  sa 
unterscheiden ,  je  nach  den  einzelnen  Füllen  aber  entweder  von  jenem  sehr 
deutlieh  oder  nicht  scharf  verschieden.  Sieht  man  von  den  1  n)  besctch- 
nelcn  Fallen  mit  gans  schwachem  Holzkörper  ab.  so  vertheilt  sich  die  massige 
Parenchnnbildung  auf  Hnlzst rang  und  Markst rahlen  in  XWeierlei  üauptformeD  — 
wiederum  allerdings  mit  mancherlei  intermeditfren. 
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1)  Schmale  HolzslrUnge  sind  durch  breite  parenchymalische  Markslniiilen 
getrennt  resp.  zerklüftet.  Sie  bestehen  der  Ilauptmasso  nach  aus  (icfässon  und 
Faserzellen,  letztere  meist  eng,  <lerb\vandif^  und  verholzt;  die  Markstrahlen  sind 
starke  Parenchymmassen ,  mit  grösstenthcils  dünnen ,  unverholzlen  Zellvviin- 
den.  Hieher  die  obengenannten  Fülle  mit  stark  entwickelten  liaupt-Mark- 
strahten,  Urtic^i,  Cucurbita,  Syinphytum  offlcinale  etc.  Vergl.  p.  488,  Fig.  203, 

m. 

2)  Bei  «len  meisten  eigentlich  fleischigen  Wurzeln  gehört  die  Hauptmasse  des 
Parenchyms  im  llolzkorper  dem  llolzstraiig  selbst  an.  In  seinem  innersten,  an 
ilieprinictren  Gefcissplatten  grenzenden  Theile  besteht  derselbe  aus  einander  ziem- 
lich genäherten,  nur  durch  schmale  ein-  bis  wenigschichlige  Streifen  meist  un- 
verholzter  Parenchym-  oder  Faserzellen  getrennten  (iefüss<*n.  In  dem  hier  meist 
vorhandenen  Falle  der  Abwesenheit  von  Haupt -Markslrahlen  kann  man  von 
M<irkstrahlei>  Uberhaupt  kaum  reden,  dieselben  sind  nur  <iurch  einzelne  radiale 
Parenchj  mstreifen  angedeutet.  In  cleri  Fallen  relativ  schwacher  llolzkorper  (Ta- 
raxacuiii,  Rubia  etc.,  1,  b)  bleibt  es  bei  dies<>m  Sachverhalt.  Bei  ccichlicher 
Ausbildung  des  Holzkörpers  dagegen  [2)  wie  bei  Hheiim,  Scorzonera  hispanica, 
Pastinacii,  den  RUbenw  urzeln  von  Brassica  und  Kaplianus  ')  nimmt  mit  fortschrei- 
tendem Uickeiiwachsthum  die  l'arcnch}  nd^ildung  im  llulzsirang  zu.  Derselbe  wird 
seiner  Hauptmasse  nach  aufgebaut  aus  Panmch)  mzellen  mit  iinserholzlen  Wän- 
den, ausgesprochen  longiludinalcr  Streckung  und  radialerKeiliung;  und  in  diesem 
massigen  dtlnnwandigen  Strangparench)  m  liegen  Gruppen  «Mig  verbundener,  sel- 
tenganz vereinzelte  (lefilsse,  begleitet  von  engen  in  der  Kegel  unverholzten  Faser- 
zellen, im  Querschnitt  unterbrochene,  in  centrifugaler  Richtung  an  Zahl  zuneh- 
mende Radialreihen  und  ebenfalls  unterbrochene  concentrische  Zonen,  in  ihrem 
Ijingsverlauf  ein  spitzmaschiges  Netz  bildend.  Zwischen  die  |)iircn«'li\ mali.schen 
llolzmasscn  springen  die  Markstrahlen  ein.  Ihre  Zellen  sind  von  denen  des 
llolistranges  in  manchen  Füllen  durch  (»estall  —  meist  radial-liegend  —  und 
durch  verschiedenen  Inhalt  ausgezeichnet.  So  bei  Rheum,  wo  die  liegenden 
Zellen  der  zahlreichen,  nur  \ — 3  Zellen  breiten  und  nieist  nur  0 — 10  Zellen 
hohen  Strahlen  durch'  den  reichen  (iehall  an  gelbem  FarbstolT  iChrjsophan- 
sdure)  von  den  aufrechten,  vorwiegend  stürkehaltigen  Strangparenchymzellen 
scharf  verschieden  sind;  bei  tler  cultivirten  Pa.stinakwurzel,  wo  die  dicht  von 
Slärkekörnchen  erfüllten  1 — 3  reihigen  Markst rahlzellen  gegen  <lie  engern  lang- 
gestreckten, weniger  slürkereicheii  Strangzellen  scharf  contrastiren,  u.  s.  w. 

Andrerseits  gehören  aber  hierher  viele  iUir  oben  angedeuteten  Fülle,  in 
welchen  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Strahlen-  und  Slrangparench)  m  nicht 
l»esteht.  Die  Strahlen  lassen  sich  zwar  in  ihrer  Mitte  durch  mehr  radiale 
Streckung  der  Zellen,  durch  den  (lesammtverlauf  ct<*.  auf  dem  Querschnitt  un- 
terscheiden, gehen  aber  in  das  angrenzende  Strangparenchyn»  ganz  allmählich 
tlber.  So  z.  B.  Scorzonera  his[>anic^i,  Raphanus,  Bra.ssiwi ,  llei.schigc  Rüben- 
wurxel  von  Daucus. 

Mit  den  vorstehenden  kurzen  Angaben  und  Reis|>iolen  soll  und  kann  nur 
»uf  die  bemerkenswerthesten  F^rscheinungen  der  Structur  des  Holzkörpers 
fleischiger  Wurzeln  hingewiesen  werden.    Zur  Veranschaulichung  der  nach 


Vi  Vg!.  Nägeli,  Beitr.  i,  p.  «5. 
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Speeles  überaus  inanniclifalliu;  abündernden  Kiiizi  Iverliallnisse  mul  der  niclii 
minder  inannichfal(i|j:en  Inlermediarloniien  z\>i.s(lR'n  den  vorwiegend  [wr- 
eneliyiiialiselien  und  den  mehr  und  nudir  holzi.ueD.  d.  Ii.  niil  dem  Stnmmholie 
'  im  Bau  mehr  Uhereinslimmenden,  sei  auf  die  Besehreibun.uen  der  ofticinellen 
Wurzeln  iu  der  pharmucuguoslisciieD  Lileralur  (Wij^and,  FlUckiger,  Berg  ,  be- 
sonders auf  die  baralelluDgeD  in  Bergas  Atlas  Yerwieseii.  Die  AbändermgeB 
des  Holsbaues,  welche  innerhalb  derselben  Species,  nach  Individuen,  um 
ThetI  wohl  durch  äussere  Verhältnisse  veranlassl,  und  in  dem  gleichen  Indivi- 
duum  bei  Wurseln  verschiedener  Ordnung  und  Starke  verkommen  kttnoeo. 
sind  für  diese  erheblich  grosser  als  alle  fttr  das  Stamrohols  bekannten  heilig- 
liehen  Ersoheinangen.  Die  auffallendsten  Beispiele  hierfür  liefern  wiedenia 
die  in  der  spontanen  Form  dOnnwurzeb'gen,  in  manchen  cultivirten  Varietitt«^ 
mit  fleischiger  Rüb(>nwunel  versehenen  Pflanzen,  wie  Brassiea-Arlen,  Raph»- 
nus,  Daucus  u.  a.  In  der  Hauplwurzel  der  spontanen  Daucus  Carola  verhJill  sii  h 
die  Dicke  des  Ilolzkürpers  zu  der  urniieb»MHh*n  Binde  Baslsehicht  .  naeh 
Querschniltsradien  austiedrUckl .  etwa  wie  Ii  '.i.  Der  ziemlieh  feste  ll<»lzk'>r|«'r 
besieht  in  den  Stiiincen  aus  en.m-n  Kaser/.ellen,  weiehe  mindesleii>  H — ttiiii;»l 
so  lanjj;  als  breit .  bei(b'rseils  spitz,  mit  niilssiti  verdii'kter.  klein-ireltipfeller  Mt  ii»- 
bran  versehen  sind;  und  aus  in  Ba<baistreifen  i^eurdnelen,  ziemlirh  weilen  Gt«- 
tassen,  deren  Wände  fast  ausschliesslich  quere  HuflUpfel  zeigen.  Zwischen  deo 
Strängen  sahlreiehe  Harkstrahlen  aus  einer  bis  mehreren  Lagen  etwa  tsodiane- 
trischer  grosser  Parenohymsellen.  Weiters  Einselheften,  welche  zumal  vm 
dem  innersten  Theü  des  Holtktfrpers  erwähnt  werden  kSnnlf  n,  mögen  hier  ab 
unwesentlich  bei  Seite  bleiben.  In  der  cultivirten  gelben  Mohrrflbe  verbih 
sich  der  Radius  des  HolBkörperquersebnitts  zu  dem  der  umgebenden  vorherr- 
schend parenohymatiscfaen  Rinde  (Bastschieht)  etwa  wie  1  ;  7.  Dit>  (lefMsse  sind, 
wenigstens  ganz  vorherrschend,  querniaschige  NelzgefUsse,  FaserzeMen  fehlen 
durchaus,  an  ihrer  Stelle  finden  sieh  weite,  zartwandige,  mit  horizontalen  Fla- 
chen aufeinanderslehende  Pan-nchynizellen.  diirclisehnitdich  zweimal  Sd  lani: 
als  breit.  Markstrahlen  sind  /.war  andeutimiisweibc  tu  erkennen,  aber  voo  dfo» 
Strangparenchym  nicht  scharf  abgegrenzt.  — 


Es  scheint  mir  ausserhalb  der  Aufgabe  dieses  Boches  zu  liegen,  eine  Ueber- 
sicht  aller  untersuchten  Holier,  etwa  als  Sohlüssel  fttr  HohbestimmungeD  la 
geben.  Auch  fttr  den  letstgenannten  Zweck  wird  man  in  Vorstehendem  An- 
haltspunkte finden.  Im  Uebrigen  sei  verwiesen  auf  die  dtirte  Literatur,  ipe 
ciell  auf  die  phamarognostische ,  auf  Wiesner*s  Rohstoffe  des  Pflanzenreichs. 
Hartig's  Forsll.  Culturpflanzen  und  dessen  Aufsatz:  Zur  ver:;!.  Anal,  der  llelr- 
pflansen,  Bot.  Ztg.  1859,  p.  93,  und  uanz  besonders:  Sanio,  UcIkm*  die  Zusam- 
mensetzung; des  Ilolzkörpers  etc.  Bot.  Zlj;.  \HtV.],  p.  401.  .loseph  Mollert  reich- 
haltige »Reitriiiie  zur  vergleichenden  Anatomie  des  Holzes«,  Wien  48?6,  koonteo 
für  vorliegende  Arbeit  nicht  mehr  benutzt  werden. 
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UI.  Der  Basu 

§  160.  Der  Citnihi umring  der  uormalwUc'hsi}ion  Dicolyledonen  uad  Gyni> 
nospernien  fü}^t  auf  seiner  Aussenseile  der  ur.sprUnfilicheii,  diireli  <lie  Siehlln'ilf« 
der  (iefiissl)Uudel  hczeichnf Icii  Baslzoiie  des  Stiuniiies  die  serundiir»'ii  liast- 
schicliten  [liuzu.  Aehnlii  hes  erfoliil  in  ohen  heht  lii  iobener  \\  «'i.se  au  den  pri- 
luüren  Siel>t:i  uppen  der  \\  uizelu.  Die  seeimdären  Zonen  seliliessni  sicli  an  die 
ursprUnt^liclie  uniniUelhai*  au  und  bilden  niil  dieser  zustinuneii  die  (lesainnil- 
üeit  der  Bastzone  oder  des  Baslkörpers.  Die  Ausseuj^rmuc  dieses  wird 
durab  die  der  primären  Siebiheile  uod  derHarkslrahlabsehiiitlie  swiseben  ihoen 
gebildet.  Sie  bebt  sieb,  zumal  durcb  die  ersleren,  von  den  uogleicbBamigeii 
Geweben  der  AussenniBde  scbarf  ab,  gase  besonders  in  den  bei  Stengeln  vor* 
wiegend  bttnfigen  Fallen,  wo  Sklerenchyro  die  ursprUnglieben  Siebtbeile  austen 
sUlisI  oder  umsefaeidet.  Nttgeli  ^)  bat  diese  Aussengreossone  der  Baalscbicbt,  der 
Bezeiclinung.  der  Holsinaengrense  als  Markscbeide  entspreohend,  Runden- 
sc  beide  genannt. 

Der  ursprüngliche  Bau  dieser  Grenzzone  ergüM  sieh  ans  den  in  früiiereu 
Paragraphen  gegebenen  Darstellungen;  der  ^esainn»!e  Hau  des  Hfisles  aus  jenen 
und  den»  hier  zu  besehreibentlen  des  seeuiuiilren  Zuw arliM-s.  Hierzu  kouinil 
aber  ferner,  dass  der  Baii  des  Bastes  eine  siele  \  eranderunt:  <'rlaln'<'n  nniss,  so 
lange  durch  die  Candnuinthali^keil  das  Volumen  des  von  dtni  unisciilossenen 
Korpers  wachst;  denn  jede  einmal  vorhandene  '/Amv  erleidet  ja  hienlureh  eine 
Siels  icuoehmeode  Dehnung  in  der  Richluug  der  Oberflüciie  uod  luuss  diirch 
dieselbe  irgendwie  aficiri  werden.  Zwlsoben  deo  urspruuglicben  und  den 
durch  die  peripherisobe  Dehnung  veränderten  Verballaissen  findet  nun  aller» 
dinga  notbwendiger  Weise  ein  steliger  Uebergaog  statt,  so  lange'  Dicbensuwaebs 
dauert,  und  bei  jedem  im  Zusammenhang  betrachteten  BastkOrper  mOssen 
Ihalaaehlieb  immer  die  successiveo  Veründerungsstadiea  zur  Beobadiinng  kom- 
men. Dies  muss  immer  im  Auge  behalten  werden.  Für  die  Darst<dlung  aber 
ist  68  nothwendigi  deo  anfiiogliobeu  Bau  von  den  Veränderungen  in  Folge  peri- 
pherischer Dehnung  zu  trennen.  Uier  soll  zunttcbst  der  erstere,  letalere  im 
nSehslen  Capitel  betrachtet  werden. 

Die  (iliederun^  des  Fiaslkörpers  l§  isl  dn  (!«•>  ilolzkorpers  in  soleru 

lileich  ,  als  er  bestellt  aus  den  Haupt-  uinl  I  lirilsii  iui;ien  \  erseliiedenen  tira- 
des,  welche  durch  die  grossen  und  kleinen  Markslrahlen  ^in  Kurz«»  basi  strah- 
len) von  einander  gel  rennt,  resp.  zerkiutiel  werden.  Gleichnamige  Stralilc-u 
und  Strange  von  Hoiz  und  Bast  eulspreeben  sich  uod  passen  in  der  Gamilium- 
aone  sufflinander«  Die  ursprilngliche  Gestalt  und  Grosse  der  Markslrahb'o  und  in 
Folge  hiervjoB  der  Verlauf  der  Stränge  sind  die  gleichen,  wie  io  dem  zuge- 
hörigen Heise* 

§  16L  Von  den  Gewebe  arten  sind  fttr  den  secundären  Bast  nornial- 
wüchsiger  Dirotylen  und  Gymnospermen  ausnahmslos  eharakteristisch  Sieb- 
röhren  und  Parencbym.  Als  mindestens  sehr  httutige  Begleiter  dieser  femer 


1}  Dickenwacbsthum  etc.  d.  Saplodaceen,  p.  IS. 
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KrfstalUcbllluche  (vgl.  p.  148);  sodann  sklereDchymalische  Elemenle lad 
twar  in  erster  Linie  langgesireciite  Fasersellen,  die  Bastfasern,  nicht  seh« 
auch  kurzes  Sklerenchym,  Steinsklerenchym,  (»Steinsellen«);  eadlick 
sind  Milch rö  Ii  ro  n  und  See  rei  be  h .1  It  er  für  den  Bast  bestimmter  Speeles 
resp.  Familien  charakteristisch.  Wie  schon  aus  der  in  früheren,  besonders  im 
V.  Capilf'l  tiourhonen  Beschreibtmi:  der  Gewebcirtcn  zum  Theil  her%'orgchl, 
sind  (iiivselbeii,  mit  selbstverslüudlicher  Ausnahme  des  Skleronchynis.  im  B.isle 
sammilich  mit  zarten  iinvorliolzten  weichen  WMnden  verselicu.  Näijeli  hat  (1,4- 
her  die  Collectivbczoichnuiiü;  Weiclibast  f(lr  alle  nicht  sklcrcnch) maliMhfn 
Theiie  des  Bastes  einjieffihrt.  Die  KIcnienle  des  Weichbastes  sind  ursprUnclich 
meistens  eng,  den  Zellen  des  (iainbiunis.  aus  weh-heni  sie  hervorgehen,  dauenid 
Hhnlich,  tnmalauf  QuerschDillen  oft  schwer  vom  Candtiuni  und  von  eiDaoder 
SU  unterscheiden.  Aus  diesem  und  weit  mehr  noch  aus  dem  anderen  Gnudr, 
weil  die  Weichheit  der  Gewebe  die  Herstellung  guter  Präparate  einigemassoi 
schwierig  macht,  blieb  der  Bau  des  Bastes  und  seine  Unterscheidung  vom  Gw- 
bium  lange  htfchst  unklar  und  die  genauen  Darstellungen,  welche  Th.  Hart^ 
schon  1837  gab,  blieben  unverstanden,  bis  sie  Mehl  4855  su  verdienten  Ebrra 
brachte').  Aus  denselben  Gründen  lassen  auch  neuere  üntersuchnngcn  oft  lu 
w  unschen  Übrig  und  ist  die  specielle  Anatomie  des  Bastes  von  den  Meisten  larg 
behandelt. 

§162.  Parenchym  bildet  inmier  die  Haupt-  und  Grundniassc  (Ur 
Mark  st  ra  h  I  e  n.  Die  Form  und  Anordnung  seiner  Zellt^n  sind  denen  de>  zu- 
gehörigen Holzes  gleich  oder  sehr  ähnlich.  In  den  Slriingen  findet  es -ifb 
ebtnfalls  als  constanter  Bestandthcil,  meist  gleieh  dem  Holzpaicncli\ rn  hor\or- . 
gegangen  aus  ein-  bis  ujehrujaliger  Quertheihing  der  Gewcbemutteriellen  in 
den  Strangabschnitten  des  Garobium  und  ursprünglich  dementsprechend  ao^i^ 
ordnet  (Fig.  210  vgl.  auch  Fig.  198,  p.  479);  seitner  ohne  Qnertheilung,  est- 
spreohend  den  Ersatsfiisem  nur  aus  Langstheilung  der  Gewebemottersellen  «Bt- 
standen  • 

Die  Siebrohren  (Gap.  V)  sind  constante,  specifische  Bestandtheile dfr 
Strenge  des  normalen  Dicotyledonen -Weichbastes.  Sie  sind  immer  von  ^ 
enoh}in  hegleitet,  und  beide  Gewebe  bei  den  meisten  Holzgewüchsen  in 
allgemeinen  so  angeordnet,  dass  die  Siebröhren  einfache  oder  zwei  bis  mehr- 
fache tangentiale  Reihen  bilden,  welche  durch  Parenchyra  unterbrochen  s^-io 
können  und  mit  tangentialen  Parench) nireihen  abwechseln.  Die  nrsprvtnuli» h<' 
Badiah'eihung  der  Secdndiireleincnte  bleibt  hierbei  vielfach  erhallen  «der  «t- 
nigslcns  erkennbar ;  in  je<ler  cand)iogenen  Badialreihe  werhseln  daher,  mehr 
oder  minder  regelmassig,  innner  eine  oder  einige  Siebröhren  mit  Parenchyui»b. 

Mit  geradetu  scheroatischer  Regelmüssigkeit  lindet  sich  dieses  VerhsIlM 
im  Baste  der  Gupressineen  und  vieler  Taxineen*).  Der  Quersehniti  des  IM» 
(Fig.  841)  zeigt  hier  regelmXssige,  radiale  sowohl  wie  tangentiale  Reihen.  Jede 
vierte  tangentiale  besteht  aus  Fasern ;  von  den  drei  zwischen  je  iwei  Fsser- 
reihen  liegenden  ist  die  mittlere  Farenchyro,  die  ttussere  und  innere  eine  oa- 


*)  Vgl.  p.  479,  Anm. 

2)  llartig,  Forsll.  Coltnrpfl.  p.  95,  Taf.  9,  49.  —  v.  Mehl,  1.  c.  p.  891.  —  GrafniSolB»' 
Laubftch,  Bot.  Ztg.  4871. 
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imterbrockMie  SiebrtfhreBlage.  Die  FBrenohymiellen  siad  den  Siebrtthreo  «n 
Weite  annttbenid  gleich  (Juniperus  oommimis),  oder  weiter  (s.  B.  Tlmga  eeci^ 
dentalie).  Im  Stamme  der  Pinus-Arten  (P.  Sirobus,  nigricanSi  silveatrls),  auch 
der  Abies  pcclinata  wechseln  unregelmtfssige  Tangenlialreihen  weiter  Pftren- 

chyinzelhui  al)  mit  mehrschichtigen  Zonen  rndial  {iereihter  Siebröhren  In 
der  alten  Wurzel  i'nidit  dem  Stamme]  der  Weisstanne  finde  ich  zwischen  zwei 
Siebröhren-Hadialreihen  öfters  radiale,  den  Markstrahicn  iUinlicho  einreihige 
Parenchymstreifeo,  welche  nicht  in  der  Foriaetzung  der  Uolzmarkslrablen 
liegen. 

Im  Baste  <ler  dicolv  ledonon  llolzjzewachst'  ist  die  Anordnuni;  d«'r  hei<itM'UM 
Ciüwebc,  soviel  aus  den  vürlie^eodeu  Daten  geurlbeilt  werden  kann,  immer  eine 


ffig.  m.  flg.  Sil 


minder  regelmüssige  als  bei  den  vorangestellten  Nadelhölzern,  indem  die  Tan- 
centialreihon  der  einen  Geweheform  wechselnd  einfach  oder  doppelt  bis  mehr- 
fach, unil  durch  einpcscholtene  Klemonle  der  andern  Korin  unlcrlu'ochen  sind; 
indem  ferner  nicht  selten  die  durchscbnilliiche  Weile  der  beiderlei  au^inander- 

PljK.  KS.  Cylimis  Laburonm,  tongenUaler  LftaiMoheill  diiroh  die  inversle  Bastoebicht 

deKHelben  Zweiges  wie  Flg.  498,  gleiche  Vcr^rössening  wiedlese,  s  Sicl)rohr«'nKlie(1er.  t  eine 
liofjT  als  die  Sclmitinhchp  lic^'en(l«•  Sictt|>lattf\  m  kleiner,  «wei  Zcllini  holicr  Markslrahl.  Die 
übrigen  Elemente  sind  Ba.Ht|iurcncii)inzoilen,  deren  Entstehung  aus  der  Quertbeilung  von 
Cambiamselleii  durch  die  Vergleichung  mit  Fig.  IM  deutlich  wird. 

Fig.  m.  Jiinipenis  communis,  Stämmchen.  Querschnitt  durch  das  lierhstholz,  Bast 
und  Camhiiim  in  Wintornilic  fEnde  Septbr).  h — h  ilusscrsir  HiM-bstlmlyroihen,  6,  b  BaaUaaeO- 
reihen.  Bei  x  nur  eine  Cabiuroielie  zwischen  h  und  6.  m—m  Markstraiden. 


4)  V.  Ilohl,  I.  c  —  Hartig,  1.  e.  p.      M,  Tsf.  8. 
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gremenden  Gewebedemente  grossere  VeraehiedenlMiteii  leigt;  und  iwer 
dann  meislens  zu  GunsteD  der  SiebrOhreo,  b.  B.  Tilie,  Vitie,  seHiier  wa  Gututm 

der  Parenehyrnzellen.  Die  engeren  Perenohymzellen,  welche  die  Siebrttkreo 

begleiten,  zeigen  hier  die  gleiclie  Anordnung  und  die  gleichen  Eigenschaften 
wie  die  für  das  primiire  GefässbUndel  p.  337  beschriet>enen  G am biformi ei- 
len, sie  sind  daher  mit  dem  gleichen  Namen  zu  bezeichnen.  Man  sieht  sie  im 
Querschnitt  als  schmale  drei-  oder  viereckige  .M;i.s<  licn  den  Höhren  anliegen, 
und  zw.ir  wechselnd,  tlieils  einer,  tlieils  nielir  als  einer,  niemals  (?)  jedoch  allen 
Seileu  deräell>eu,  juder  Seile  aber  immer  nur  eine,  {bi^,  242) 


Fallen  Reilu-n,  deren  jede  melirniiiLs  kilr/er  als  das  angrenzende  Siebrolireoglied 
und  durch  (Juerlheilung  der  Gcnn el>eniuüerzelle  entslanden  ist.  Selten  feotl 
ich  sie  bei Tilia  den  Siebröhrengliederu  an  Lange  gleich.  Die  Httufigkeil  der  en^en 
Gambifonnzellen  scheint  nach  den  Einzelfiillen  sehr  ungleich  su  sein ;  wenigf 

Fig.  Sit.  Titte  arsentM.  QuerMheiti  durch  4m  Inneren  BmI,  CanbfniD  «nd  Meh 
holigrenM  eines  7Jlhrigen  (im  November  geftchnitteaen)  Astes  (9i0).  Das  Holz  uline  die  Ik- 
lail>  (ior  Membranslru«inr  ne7.»"i«'hiu't.  h  Ausspnprpnr.e  dos  durrh  die  dunkeln  Uniris*^ 
Seiner  lunKential  abgeplatteten  t^leuienle  Hcluirf  begrenzten  Horbslhulies.  c~~r  CaintMUiB 
und  Jungzuwacbszone.  fli—ii»  kleine  Maiiistrahlen,  in  dem  rechts  siefcendctt  drei  FMSie  (fl* 
k  KrystaUscbiaeclie  mH  vom  Theil  dnreh  daa  MMMr  serlrtmnerlea  Kryalilhn.  Ven  dem 

Hastslraog  iwliicben  beiden  Strahlen  sind  drei  Kaserbinden,  f.  ^'«•zrirhnel;  mit  ihnen  nlirmi- 
reiul  Welrhbast.  bestehend  niift  den  SlebndirtMi  v.  aus  ;im\  liini-  und  protoplasmaroichen,  kör- 
nig punklirten  (Cambifurm-i  Zellen  und  aus  anderen,  el^^as  >^etteren,  au  die  Fasern  grefuee" 
den,  durch  wtaserbellen  Inhalt  und  getüpielle  Wände  auigewichnalen. 
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tiode  ich  l.  B.  tiiM  Pirus,  Spiraea  uliiiiroli.i.  zahlreiche  bei  Tilia.  Genaueres  ist 
von  weiteren  Uiilersui  hungen  zu  Hrwurlen. 

Ungeachtel  der  beschriebenen  Unregelmässigkeiten  bleibt  in  vielen  PttUen 
die  ndiale  und  tangentiale  Reibung  der  Elemente  in  den  -HauptsUgen  erhalten 
und  jede  Tangentialreihe  enthttit,  wie  besonders  die  ihr  folgenden  Lfiogsschnitte 
zei^n.  vorwiegend  entweder  Siebrtfhren  oder  Parenobym.  Die  verschiedensten 
POansen,  z.  B.  ausser  den  genannten  Populus,  Salix,  l^ioa,  Ficue,  Sarobucus, 
Fagus  (Hohl),  Aesculus,  Ribes,  zeigen  in  dieser  Besiehung  die  grttsste  L-eber- 
einslimmung,  wenn  auch  grosse  Ver- 
schiedenheiten untereinander  in  der 
durchs(  liniKlichen  Grosse  der  Eleincnle 
ninl  «ior  specielion  Gestaltung  der  Sieb- 
ruhren  vt;!.  p.  <80  Ks  niasj;  nicht 
übtTtlUssiti  sein  hin/uziitüu;»Mi,  dass.  so- 
\N  eil  meine  Kriahriinj;  reicht,  das  ( ilciche 
im  Wesentlichen  auch  für  die  j^cwohu- 
lichen  offlcinellen  Rinden  gilt  und  dass 
nur  der  vertrocluiete  Zustand,  in  wel- 
chem diese  meist  zur  Untersuchung 
kommen,  die  deutliche  Erkennung  des 
Sachverhalls  bisher  theilweise  verhin- 
dert hat. 

T'nregelniässiger  geordnet  als  in 
den  bisher  besprochenen  Füllen  sind 
die  Weichhastcicinente  bei  Holzi^e- 
W  tirbsen  aus  den  Familien  der  Apocy- 
necn  (Neriiini  Oleander),  Asciepiadeen 
(Asel.  ciiras^avifa; ,  (ioiivoU niai  cen 
(Cou\ul\ulus  Cneuruni),  (.iauipauula- 
c«eD  (Camp.  Vidalii),  auch  wohf  den 
Gicboriaceen  und  den  p.  337  unter 
S)  genannten  durch  sehr  kleine  Sieb- 
rOhren  im  primären  Gefitesbttndel  aus- 
gezeichneten Pflanzen.  Zwischen  rela- 
tiv weiten  PtorenehynnelleB,  welche  die 
Reihenanordniini;  einigermassen  beibe- 
halten, stehen  hier  (Iruppen  enger  Ele- 
mente, Wf'lclic  letztere  im  (,Kicrschnill  *  rig.  211. 
sehr  vei'schiedene,  drei-  bis  viclccki-zc 

(icslallen  zciucii  und  auucDscIieitilii'h  aus  \n  iederliollcii  .illscilsw  endigen  Liings- 
tliciluiiizcn  ursprtlnijliclicr  (irwcbeinultcr/.ellen  hervori^cj^aiij^cii  sind.  Die  so 
gruppirten  engen  F^iemenle  sind  die  Siebrohn^n  und  Cambifonnzellen ;  bei  den 


Fig.  MS.  Vltis  vlnlfer«,  Bast  eines  mehrjabrigaa»  4«»  dicken  Aslw,  im  Soimner  (Aaiiiig 

Julij.  Tan;:oatialschnill  KS).  5,  .t  .SirbidhiTii,  die  geneigten  und  eine  hori/.r)nl;i|i' loiterför- 
ww^o  V.\u\\\w\\<'  läii^is  (luirliM-liiiiltrn,  niil  AiiMi.tliinc  cinor  am  »»hcrfii  Hjniilf.  nvcIcIm'  scIirfiR 
gegen  ihre  Fiäclic  gesellen  wird.  n\,  m  Mal'k^t^aillcn  ^  an  der  Grenze  dieses  gegen  den  Sieb' 
robrsnstrang  krystallsehisnehe. 
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GichoriaceeDi  Campanula  und  Lobelia  scbliesen  sich  der  englicbtigen  Gruppe 
zugleich  die  Milcbrtfhren  an. 

Die  beschriebene  Anordnung  der  Slrangelemente  des  Weichbastes  gih,  aa- 
weit  die  vorbaodenea  Untersuchungen  reichen,  sowohl  für  die  SUlmme  als  die 

Wurzeln  der  Gehölze. 

Udiierdie  Steni:;c>]  kr.uitiger  Gewtfcbse  liegen  wenige  eingehendere  Vnier» 
suchungen  vor ;  nach  den  vorhandenen  sind  sie  aber  von  den  liolzgewüchsea 
bezüglich  der  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  nicht  wesentlich  versi-hieden. 

Die  vorwieiiend  piireiiehymalischen  Wurzeln  niil  sehr  starkem  seciind.trotK 
Raste,  von  welchen  oben  |>.  532  die  Rede  \\;\\\  /.ritien  in  diesem  lihnliehe  Ver- 
haltnisse in  der  Vertheilnn}*  der  Siebrohren,  wie  das  massii:  p;ireneh\ niatisrhe 
Wurzelholz  in  der  Vertheilung  der  (iefiisse.  .ledern  llolzslrann  entspricht  ein 
Basistrang  uud  in  diesem  liegen,  innerhalb  massigen  grosszelligen  l'arencbyms 
relativ  kleine  Gruppen  enger,  von  engen  gestreckten  Zellen  begleiteter  Sieb- 
rtfhren. 

Die  spociellcre  Verlheilung,  reiativi'  M)>ii(;(>,  Form  der  in  Betracht  kointiuMulen  dewitbe 
ist  nacti  ciiizt'Ition  Ki>llt'ii  »iinl  ninii<  lim;il  st>ll>sl  lioi  nahe  verwandt«*!!  fflanrcii  selir  ver- 
sciiieden.  In  den  meisten  Fallen  bilden  die  iStrange  im  Querschnitt  relativ  schmale,  in  der 
Fortsetcung  der  Holistilinge  liegende  radiale  Streifen  zwisclien  weitselligen  Parenehyai» 
strahlen,  welche  im  Wesentlichen,  wenn  auch  niolit  immer  ganz  genau  die  Fnrt>etzung  d^- 
rer  des  Holzes  sind.  Die  Strhnt;»'  heslelieii  aus  engen  peslitM-ktei»,  selbst  spindelfonnit:  zu- 
gespitzten Zellen  (letzterem  z.  B.  bei  der  spontanen  Form  von  Daucus  (laruta},  uud  inuuer 
spHrlichen,  el»enfelis  engen  Siebridiren  zwischen  diesen.  Die  einseinen  Radiafstretfen  aind 
ähnlich  den  Holtslrlingen  entweder  snsamroenhttnfiiend  oder  durch  eingeschobenesi  gros»- 
zellifies  Parenrtivm  rm-lir  «xler  minder  unterhrnclien.  Beispiele  für  dieses  Verhalten  Siad 
viele  t'nibelliferenwurzeln,  Scorzonera  hispiinicn,  (jcliorium,  Argemone  etc. 

In  den  Rhabarber-Wurzeln  (Hlieum  undulutuni,  rhaponticum}  findet  sieb  im  Gmnde 
die  nümliche  Anordnung  wieder,  aber  modiflcirt  durch  di<*  Form-  und  MengenverhiltniMe 
der  In  Betracht  kommenden  Gewebeelemente.  Die  einreihigen  liegenden  Paivnch>instniH<rn 
des  Holztcorpers  setzen  sich  ununterbrnrhen  durrh  die  B.'Kl/nne  fort.  Die  durch  sie  ge- 
trennten Strange  bestehen  ihrer  weitaus  uberwiegenden  Masse  nach  aus  autreehten  gros$n 
(amylumerfttllten)  Parenchymsellen  und  iwiachen' diesen  liegen  sehr  vereinnit,  unddM- 
halbteiehltulibefaehen,  enge  und  von  ergen  gestreckten  Zellen  begleitete  Siebr<^ihren. 

Fin  von  der  fiewcdinliehen  Re}?««!  mehr  abweichendes  Verhalten  «'ndlich  \*inl  durch 
den  Bast  der  Wui^zel  von  Taraxacum  resprüsenlirt.  Schmale  concenlri!>che  röhrenfuhrende 
Ringionen  wechseln  hier  regelmassig  ab  mit  breiten,  durchschnittlich  etwa  Itt  Zelllagrt 
starlien  eben  solchen  Zonen  grosszelligen  Parenchyms.  Die  rohrenfUhrenden  SEonen  beja- 
hen aus  enpMi  Zcllfii,  /ahlreichen  Milctunliien  und  ^|iariichen  Siebröhren;  die  f;rossz»4Iigen 
aus  zart\Kandigen,  der  ursprünglichen  cainbialen  Furm  und  Anordnung  entsprechend  lo  sehr 
regelmässige  radiale  und  senkrechte  Reihen  gestellten  Zellen.  An  sahlreiclien  Punkten  ge> 
hen  die  Radlalrelhen  dieser  durch  die  rttbrenfllhrenden  Zonen,  diese  unterbrechend,  oluie 
jedoch  aus  besonderem,  von  dem  der  Rin^zime  verschieden  gestaltetem  Slrahlenparench^tn 
zu  bestehen.  Die  Wurzeln  von  Chelidonium,  l'apaver  verhalten  sich  zwischen  denen  soa 
Tarazacum  und  der  ersten  Kategorie  intermedär. 

§168.  Bei  den  IMIanzen,  welche  Milchröhren  haben  (p.  495),  können  die 
ungegliederten  dem  secundären  Baste  fehlen ;  ich  fand  dieselben  wenigstens 
nichl  in  ihm  bei  Vinca,  Ascleplas  curassavica,  Euphorbien.  In  den  metsteo 
Füllen  sind  sie,  und  speciell  die  gegliederten,  soweit  die  Untersuchung  reidit 
immer,  vorhanden,  und  alsdann jcharakterisUsche  Begleiter  oder  Vertreter  der 
Siebrtfhren.  Die  grossen  ungegliederten  Röhren  bei  Ficus,  Maclnra,  Morus  Wgei 
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vereintelt  den  Siebrbhreiizagen.  Die  gegliederten,  meist  neCsfiMrmigen  bilden 
mit  den  SiebrOhren  Bummmen  Gruppen,  welche  sowohl  in  dem  einseinen  BasU 
Strang  als  mit  denen  benachbarter  Stränge  durch  Ver  hindungsHsle  anaslomo- 

siren.  In  dem  Baste  der  Papayaccen  ist  das  Milch rtthrennets,  wenigslons  im 
Vergleich  zu  seiner  Heichglicdrigkeit  im  Holze,  relativ  spürlich  entwickeil.  Bei 
den  übrigen  hierher  pehöriijen  Pflanzen  sind  die  Milchröhren  immer  relativ  sehr 
zahlreich,  was  besonders  in  den  strauchnrlii'en  Stiimmen  (Sonchus  pinnatus. 
Campanula  Vi<lalii  und  in  den  \Vur/<'ln  von  (lichoriarcen,  (^iinpanulaceen,  l*a- 
[wjveraceeii  aulTalll,  und  in  dem  Maassu  als  ihre  Zahl  zunimmt,  treten  die  Siel>- 
rbhren  zurück.  In  den  an  Milchröhren  sehr  reichen  Uaslslrcinj^en  von  (^ichori- 
acecn-Wurzeln  (Lactuca  virosa,  Taraxacum)  sind,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  nur  spärliehe  enge  Siebrllbren  vorhanden ;  im  Seoundirbaste  der  Wur- 
sei  von  Plaiycodon  grandiflorus  fand  ich  letstere  gar  nicht,  ohne  allerdings  Ihre 
völlige  Abwesenheit  behaupten  zu  wollen.  Am  schlagendsten  tritt  jene  wech- 
selseitige Vertretung  im  Baste  von  Papaveraceen-Wuneln  hervor :  Pa|>.  Rhoeas 
und  Argemone  mexicana  haben  nur  sehr  vereinzelte  Siebröhren  neben  dem 
reich  entwickelten  Milch  röhrennetze;  bei  Ghciidoniuni  majus  sind  Jene  zahl- 
reicher, wenn  auch  die  Milchröhren  vorherrscheD ;  Giaucium  luteum  hat  keine 
Milchröhren  und  dafür  starke  Siebröhrenjzruppen. 

§  104.  Leber  das  Vorkommen  proto|2ener  secretfUhren  der  Gange  im 
Weichbasle  wurde  theilweise  schon  im  \lll.  ('apitel  anticipirend  berichtet.  Sie 
kniunien  mir  in  solchen  IMlanzen  und  Thcilen  derselben  vor,  welche  sie  auch 
in  den  primären  (ieweben  besitzen,  und  unter  diesen  keineswegs  in  allen.  Ihre 
Stellung  ist  wohl  immer  in  den  Strängten,  nicht  in  den  Markslrahlen. 

Von  den  in  Frage  kommenden  Dicotyledonenfiimillen  wurde  ihr  Vorkom- 
men im  Secundttrbaste  von  Stamm  und  Wunel  bei  den  Terebinthaceen,  Burse- 
raoeen,  Glusiaeeen  schon  oben  erwShnt.  An  denselben  Orten  sind  sie,  soweit 
bekannt,  bei  allen  Umbelliferen  und  den  Araliaceen  vorhanden,  bei  mfichUger 
Eniwiokhing  des  Bastes  im  Quenehnitt  unterbrochene  radiale  undconoentrische 
Reihen  von  nach  Species  verschiedener  Anordnung  bildend.^) 

In  dem  secundilren  Baste  des  Stammes,  resp.  der  Aeste  von  Pittosporum 
Tobira  treten  relativ  spMl  Gjinge  auf;  van  Tieghem  fand  in  einem  10"""  dicken 
Aste  vier  concenlrische  Reiben.  Im  Seoundttrldast  der  Wursei  dieser  Pflanze 
wurden  sie  nicht  gefunden. 

Unter  ilen  gangftlhrenden  Compnsilon  haben  die  einen  auch  im  secundaren 
Basle  Ganiie.  z.  B.  Ilelianihus,  CeiilaurcH  atn»|nirpnrea  ;  in»  Baste  der  Wurzel 
von  Inula  Helenimn  liei'en  die  gleichen,  weiten,  soweit  bekannt  beiderseits 
blind  geschlossenen  und  von  zartem  Epithel  bekleideten  Gange  wie  im  secun- 
dUreu  Holze.  Andere  Compositen  entbehren  der  Gange  am  bezeichneten  Orte, 
sie  haben  dafür  in  dem  Strahlenparenchym  serstreute  secreterlüllte  SchlHuche, 
X.  B.  Bchinops,  Tagetes  patula  (vgl.  p.  211). 

Die  an  protogcnen  UarsgXngen  anderweitig  so  bevorsugt  reichen  Coniferen 
bilden  solche,  mit  wenigen  Ausnahmen,  im  secundaren  Baste  nicht.  Die  Aus- 
nahmen betreffen  erstlich  die  bis  in  die  Bastione  reichenden  blinden  Enden  der 


1)  Vgl.  die  Abbildungen  von  UmbeniferanwoReln  bei  Wlgaiid,  Phannacogno«!«.  uod 
Berg,  AUas,Tar.  8.     <4,  M. 
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horiEonlalen  Gttnge  in  den  Markitrahlen  der  p.  M5  genannten  Abietinen. 
LHngsverlaaCeade  Gange  treten  naeh  van  Tieghem  im  Secundarbaste  der  p.  458 
erwähnten  Araucaria  Gookii,  brasilienaiB  und  Widdringtonia  cupreasoidei  airf. 
Die  bei  anderen  Goniferen  vorkommendon  harzerfilllten  Rttume  aiiid  nachtilft- 
•  liehe,  bysterngeno,  im  §  173  /ii  be.spr(>ohende  Deoorganisiitionsproducie. 

Sek re I  f U h  rondo  Schläuche  treten  in  dem  Weiobbaat,  abgesebeo 
von  den  Kryslall  fUljrenden,  hei  den  im  §  33 — 35  genannten  Pflanzen  auf,  iheüs 
ohne  erkennh.u  e  Ret^el  zerstreut,  theils  in  bestimmter,  ebenfalls  tn  dengeoam- 
leo  P;irai;i"nphi'n  ani?eiiel)<'ner  Ordnnnjz. 

§  1(>5.  Üie  S  k  I  e  r  (' II  (•  h  \  infiiscrn  <les  Basics,  Hast  fasern  (»der.  n^<  ti 
allerer  I  crniinologie  katcxochen  Bastzellen«,  hal»en  die  im  II.  (lapilcl  allijenttM! 
beschrichcnc  Forni  luul  Slrudur.  BezUi^lich  der  Iclztcicn  ist  iuk'Ii  henor 
zuheben ,  das»  die  ihre  Grenze  gegen  W'eicbl>aslelemente  wie  gegen  etoau- 
der  bildende  Membran lamelle  hier  beaonders  failiifig  eine  unverholxte,  weicbf 
Cellulosebaul  ist,  welche  die  mehr  oder  minder  verholxle  dicke  Pasennerabraa 
wie  eine  distinde  Seheide  urogibcJ)  Vgl.  Fig.  249. 

Die  Baatfasem  fehlen  dem  Baste  vieler  Pflansen  vollständig,  aowohl  den 
seeundaren  ate  der  Auaie&grenze  des  primären.  So  in  den  Stammen  reap.  Aesln 
von  Ribes.  Vibumum  Lantana,'^)  Pittosporum  Tohira,  iindulatifniium.  dtno- 
batus  lunhitlorus,  Porlieria,  Centradenia  gmndifolia,  Berberis  vulgaris,  Wur- 
zeln vieler  krauliger  l)ieotyle<lonen.  Sie  sind  also  kein  allgemein  wesenllirhpr 
Beslandlheil  des  Bastos.  In  den  allerdings  Uberwi^end  sablreichen  FälleUf  wo 
sie  vorhanden  sind,  treten  sie  auf  • 

1)  nur  an  der  Ausscnurcnze  <lcr  priuiiircii  Slraiiiic.  deren  Siebtlicilc  iiih 
liebend   vul.  p.  438 1.  jind  niclu  im  seeundaren  Zuwachs.    So  im  Sl.unni  \mi 
Ast  \<»n  rai;us,  Betula.  Almis.  I'latanus.  Viscuni.  .Meni.spenuum .  Vihurnuii 
Opulus,  Convoivulus  Cneoruni,  Neriuni,  Cornus,  Puoica,  Camellia  japouica. 
Drimys  Winten,  Epbedra  distachya,  Abi^tineen  etc. '); 

2)  sowohl  an  der  beieichneten  Aussengrense,  als  auch  im  Innern  des  Se- 
cundarbastes.  Das  letstere  Verhaken  ist  wohl,  sumal  unter  den  Gehtflien,  das 
haufigiile.  Besflglieh  der  retotiven  Menge  und  Vertheilung  der  Fasern  aeigt  «s 
aehr  mannichfoebe  Modificationen. 

In  den  Markstrahlen  sind  Fasern  selten  vorbanden,  z.  B.  vereinselt  hei 
Tilia.  Fig.  212.  Die  Hauptformen  ihrer  Vertheilung  in  den  Strängen  sin«! 
folgende. 

a.  Coiiccntrische  Schichten  oder  Beihen  von  Fasern  wechseln  mit  eben- 
solchen von  Weichba'^l  l  eiielmiLssig  ab.  Beid«'rlei  Schichten  von  l>enachlMrleD 
Strängen  passen  anniihei  lul,  wvuu  auch  niclil  immer  ganz,  ucuan  aufeinaniicr. 
so  dass  sie  um  den  i:an/en  Slanim  gehende,  durch  die  Markslrablea  uDler- 
brochene  Bing/nncn  bilden. 

Mit  besonderer  Itegelmässigkeit  tritt  diese  Erscheinung,  u  ie  schon  p.  ft36«r- 
wahnt,  bei  den  Cupressineen  und  manchen  Taxineen  ein,  wo  jede  vierte secvodiiv 


i)  Siehe  (.n.f  ?.  Solms-I.auliach,  Bot.^tg.  «871,  p.  5l6ff. 
%)  Hansteu),  Uauinriiule,  p.  17. 

S)  Vgl.  HsrUg,  FortU.  Cullurpfl.  p.  n,  Sil.  SM  u.  fk  f.  —  HsaiMa.  I.  c.p.«l.~ 
Schacht,  Der  Baum  p.  SS4.  —  v.  Mohl,  I.  c.  p.  894. 
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langenliale  Zellreilio  y.ii  einer  oins<'hi(lilii;<*n  Fasorzone  wird,  welclie  zwei 
dreischichtige  Weichluislzünen  von  einander  Irennl.  V{zl.  Vi'^.  il  I. 

Bei  dm  Dieotyledonen  kommt  eine  derartige  strenge  Regelmässigkeil  Dicht 
vor.  Die  Vaseiscbiehten  sind  immer  durehsobnittüch  ausS  oder  mehr  Tangential- 
reihen  msammengesettt  und  die  Zahl  dieser  Reihen  weebselt  in  demselben  Indi- 
viduum sowohl  naob  den  sneeessiven  Ringionen  als  aoeb  innerhalb  des  einseinen 
Strangabschnitts;  dem  entsprechend  ist  auch  die  Stürke  der  Weichbasfsonen 


Fif.  214. 


un<.tleicli.  Die  in  Rede  stehenden  [Verhüllnisse  sind  ferner  Uüch  den  Speeles 
inaniiiehfaltig  verschieden.  Immerhin  lindet  für  viele  Arten  eine  innerbalb  der 
besekhneten  Schwankungsgrenzen  regelmässige  Abwechslung  ooneentriscber 
Faser- und  Weichbastzonen  von  bestimmter  durchschnittlicher  Breite  statt;  thoils 

Kig.  214.  .*<parrT)anni.T  afriran:».  Zwoifz.  Qiiorsrhnitt  (Hü;  .  l  iilt-i- /i— A  Holz.  I  i-Iht  A  — Ä 
ziuittchst  CHmbiumzuiu*,  daiiii  nach  uheii,  rvsp.  au*>st>n  Basl.schiclil,  deren  Ausseiigreiize  bei 
6.  —  «•  grossere  Markutrahlen ;  die  mit  *  '*'  bexeichnelen  einfachen  Radialreihen  kleinere. 
Mit  den  MarksIrnhIeD  alterniron  srlmialo  naslstrangc  aus  wechsclnilrti  Fasor-  und  rnglich- 
titroii  Wt'ir-hliaslpriippon  li»>sichf»nd.  An  diT  \n<>;rii!:nMr/r  drs  Haslcs  Schliuicho  tmIit  Zollen 
[uit««tern(orntigen  kr^slailcn.  — e  Epiderniisicst,  p  I'endcnna.  Rest  einc<i  .schlcimführen- 
den  Schlanchft  nach  Auswaschung  des  Schleims. 
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niil  Beii)ehailun^  der  urspUn^Jiclien  Radial-  und  Tuiii^enlialreihung  der  F<u»em 
Jedes  SlrangabscbDiUs ,  z.  B.  Vilis,  Spiraea  uliuifolia,  Plerocarya  caucasica. 
Acerorten ;  in  den  meisten  Fallen  mit  auf  dem  Quenobnitt  unregelroassiger 
Stellung  derselben  in  Folge  der  Ulngsstreokungsverschlebung  (p.  484):  Tili», 
Gheuroetemon,  Spannannia,  Malvaoeen,  Uedinilla,  Saliz-Arten,  Ladenbergin  gl«- 
bosa^),  Vasoonoella  monoica,  Giujacum,  aucb  Glematis  Vtlalba;  vgl.  Fig.  SIS 
und  2U.  — 

b.  Conoentrisebe,  mit  Weichbast  abwecbselnde  Faserzonen  sind  zwar  io 
allgemeinen  zu  untersclieiden  ,  streckenweise  auch  regelmässig  geordnet .  im 
Ganzen  jedorh  unrecelmiissig,  indem  sie  sowohl  ifii  einzelnen  Strange  durch 
NVeichhaslelenieiile  unterbrochen  als  auch  iu  benachbarten  Strjlniien  unuh'ich 
zahlreich  und  ungleich  verlheill  sind.  Dieses  Verhalten  mit  tnannicliLu  ht  rn 
Wechsel  der  durchschnii iiichen  Zahl  und  Breite  dei'  succcssivcn  Zonen  na«  h 
Speeles  und  Individuen  ist  dem  Baste  sehr  vieler  dieot\ler  Uolzi^cwiichse  eigen, 
z.  U.  Quercus,  Cor^lus,  Carpinus,  Pirus,  Juglans  regia,  Sambucus  nigra 
Daphne  Mezereum,  Rhamnus  Frangula,  Siroaniba  offlcinalis^,  Uhnua^),  Glycine 
sinensis,  Quillaja,  Olea  curopaea,  Populus  pyramidalis.  Die  Fasern  der  einaelnea 
Gruppe  stehen  hierbei  selten  (Gorylus,  Garpinus)  radial  gereiht,  meist  im  Quer- 
schnitt unregelmassig  geordnet. 

c.  Im  Querschnitt  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  durch  den  Weichbast 
zerstreute  Fasern,  der  Lange  nach  verfolgt  ebenfalls  vereinzelt  oder  schmale 
mit  andern  spitzwinkelig  anastomosirende  Züge  bildend,  kommen  dem  Baste 
zahlreicher  anderer  Dicotylen  zu;  theils  in  rosser  Anzahl  Uber  den  QuersciiDitt 
desselben  verlheilt,  wie  in  der  äusseren  Baslzone  von  Ladcnbcrjiia  magnifolij 
und  im  Baste  der  meisten  Cinchoucn  1,  bei  Ficus  elaslica,  Morus,  (ädlis*'  ;  theils 
in  relativ  sehr  ueringer  Menge,  wie  in  der  Innern  Bast/.one  lelztiienanntt r 
Ladeuberiiia.  den  oflicinellen  Rinden  von  Cinnamouium,  Crolon  bluleria'j,  Larix 
europaea  ""j  Mahonia  a(iuifolium. 

Da  die  Fasern  der  allgemeinen  Reihenordnung  des  Bastes  eingefügt  sind, 
so  bilden  sie  auch  in  diesem  Falle,  je  dichter  sie  stehen,  um  so  deutlicber, 
unterbrochene  radiale  und  concentrische  Zonen,  wie  s.  B.  bei  der  von  Berg  1.  e. 
Taf.  35  abgebildeten  Ginchona  macrocalyz  und  sehr  schtfn  bei  Laurus  Sassa- 
fras. Ueberhaupt  finden  sich  zwischen  den  hier  und  den  unter  b  aufgeaühhen 
Yertheilungsfonnen,  wie  voh  vornherein  zu  erwarten,  vielerlei  intcnnediaiv, 
fur  welche  insonderheit  die  Cinchonaceen-Rinden  eine  lehrreiche  Stufenreihe 
darbieten.  Auch  ülmus  verdient  hier  nochmals  genannt  zu  werden. 

Das  Auftreten  der  kurzen  (Stein-'  Sk  lerench  ynieleniente  im 
Baste  soll  zur  Yerioeiduog  von  Wiederholungen  im  nächsten  Capitei  betrachiei 
werden. 

§  Ißß.  K  ry  st  a  I  Isc  h  Uiuch  e  sind  in  dem  s«'cund;lren  Baste  vielfach  ein 
charakteristischer,  mitunter  selbst  vorwiegender  Beslaudtheil;  ihr  Vorkommen 


4)  Dcrg,  Alias,  Taf.  «9. 

3)  Herp,  Alias,  Taf.  28  plc. 

5;  Vgl.  Berg,  Atlas,  Taf.  S9— 85. 

6)  HaHig,  ForsIL  GuJIpfl.  y.  450. 

8}  Hartig,  Forstl.  Cullurpfl.  p.  «i. 


S)  V.  Mohl,  I.  c.  879. 
4)  HarUg,  I.  c.  p.  466. 

7)  Berg,  1.  c.  S6, 17. 
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i^l  i«<locl»  cbonsowenif^  wie  das  der  P'ast'rn  ein  alljieinoin  verln'eileles.  Sie 
lit  ^<  ii  sowohl  in  den  Markslrahlen,  als  in  den  Strängen,  in  lelzleren  alsdann 
iiiti>tens  jene  aus  je  einer  Gewebeiuulterzelle  hervorgey;angenen,  oft  im  Zu- 
siininieohang  isolirbaren,  kurzgliedrigcn  I^ngsreihen  bildend,  welche  p.  445. 
iiekammerte  Sehlsuche  genaiuit  wtf&en  flind  (vgl.  Fig.  213).  Als  wenigstens 
|K<riiolle  Ausnahmen  von  dieser  Anordnuogsweise  wurden  oben  schon  Guaja- 
cum  und  QuUIaja  geoannl;  in  wie  weit  solche,  d.  h.  isolirte  kune  Schlauehe  noch 
anderwärts  in  den  Strängen  vorkommen  oder  nicht,  sei  dahingestellt,  ein- 
gehende Untersuchungen  darüber  liegen  nicht  vor  und  die  meist  nach  Quer- 
schnilten  gemachten  Angaben  über  die  Verlheilung  der  Kryslalle  geben  darüber 
keinen  Aufscbluss.  Die  Formen  der  Kryslalle  sind  theils  die  klinorrhombische, 
iheils  die  Drusen-,  Rhaphi<len-  oder  Kömerform,  eine  oder  mehrere  bestimmte 
Formen  für  jeden  F^inzclfall  charakleristisch.   Vgl.  p.  141),  und  Snnio.  1.  c. 

Bezüglich  des  Vorkonunens  und  FehU*ns  und  irn  ersten  Falle  der  Ver- 
theilung  der  Krystallschliiuehe  sind  folg«'nili'  Krsciu  inuiigen  beobachtet ,  welche 
jedoch,  wenigstens  was  meine  eigenen  Beoi>achtungen  betrifft,  noch  der  Con- 
trole  bedürfen. 

loh  beseichne  die  auf  Querschnitten  vorsvgswelse  beobaehleten  Pormeo  der  Kry- 

stalU*  in  Piirviitlioso  {k  «  klinorrhomhischc.  I)  =  Drusen,  R  —  Uhaphiden). 

i.  Kryslalle  fehlen  dem  stTiindiiren  BasU' :  Driniys  Winleri,  Fraxinus,  Syringa,  Jasmi- 
nain  fruticau.s,  .Mahonia  aquifolium  [tj,  Laurus  Sassafras,  Cinnaiuoinum  aroniaiicuiii 
{ZfanintcaMie),  Clematis  VHalba,  Aftragene,  Aristoloohia  Sipho  (f),  Gameilia  Japonica,  Sor- 
bus  Aria,  nach  Hartig  (Korstl.Cullurpfl.;  auch  Cornus.  Bezüglich  der  Krj'stallschlüuchc  sind 
auch  die  Ciipressineen,  Tavinocn  u.  a.  Conifercn  und  Kphedra  liieiiier  zu  rerlinen,  l»ci  wel- 
chen das  Kalkoxalat  nicht  im  lauern  vun  ächluai  lieu  oder  Zellen  ab-,  sondernden  Membra- 
nen eingelagert  ist.  In  den  meisten  der  soeben  genannten  Gewttchse  finde  ich  anch  in  der 
Primärrinde  keine  Kryslalle. 

i.  Krystalle  sind  im  soeundüren  Raste  (und  dann  meistens  oder  ioiner  auch  im  pri- 
mären und  in  der  Aussenrindej  enthalten.  Und  zwar  alsdann 

a.  In  den  Markstrahlen  sowohl  als  den  Strengen:  Nerium  Oleander  (k),  Simaruba  of- 
licinalis  (k),  Canella  (D),  Platanus,  Cinnamomura  zeylsnicum  u.  Verw.  (kleine  Rhaphiden, 
\nrwi("_'end  in  den  Markstralilen'  Juglans  ref:ia  D,  Sanio  ,  Aror  platanoides  (k),  Sparman- 
nia  africana  (D;  ,  Carpinus  Bctulus,  CoryUts  Avellana  (k,  D,  6aniui. 

b.  In  den  Strängen  allein  oder  doch  ganz  vorzugsweise :  Salix-Arlen  D,  k;,  Pirna  com- 
munis (k),  Punica  (D),  Ribes  (D),  Guajacum  (k),  Galipea  ofBcinalis  (R  u.  k,,  Maclura  au- 
rantiaca  'k) ,  Ulmus  k],  Qiiillaja  k  ,  Aesculus  k  ,  Rliamtms  Frangula  i'D, ,  Querous  pedun- 
culata  k,  D  .  Betula  verrucosa,  Alnus  glutinosa  (k*  D  und  Kdrner,  Saniu],  Porlieria 
hygruuielrica  ik]. 

e.  Avssehliesslich  oder  gana  vorzngsweiae  in  den  Markstrahlen,  und  alsdann  bei 

grösserer  Rieile  dieser  wiederum  am  reichlichsten  an  ihrer  Grenze  gegen  die  Stränge: 
Vitis  k  H  ,  Tili;'  k,  I)  ,  Cheirostenton  I)  ,  Olea  outopaea  ^c\\v  kleine  R  ,  Kiens  eliisliea 
k),  Crolon  tluteria  [DJ,  Pistacia  Lentiscus  (Dj,  Prunus  Padus  J),  k),  P.  avium  (1);,  kerria 
japonica  (D),  Berberis  vulgaris  (spürlicbe  k  nach  Sanio),  Lonicera  latarica  (Sanio),  Saro- 
bncos  nigra  (Körndten,  Santo). 

Die  Kryslaüschiciuche  ,  speciell  die  gekamnierten  mit  klinorrhoinbischen 
Kristallen,  treten,  wie  Schacht 'j  hervorhebt,  in  \\v\cn  Fidlen  als  Beizii  iler  der 
BastDasern  auf,  z.  B.  Acer-Arten,  Pomaceen,  ülmus,  Quercus,  Salix,  etc.  Uruseo 


4]  Der  Baum,  1.  Aufl.  p.  tl8  und  St8. 

i   V^l.  Sanio,  1.  c. 

liaadbBch  d.  phyaiol.  BoUnik.  II.  2-  tft 
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koniiiuMi  (iftt'is  ausscliliesslicl»  und  mass<Mihafl  Nor  l)ci  Abwesenheit  von  Fasem, 
z.  B.  Puniia,  Hihos;  mit  dein  ganzlitlien  Fehlen  lelzluenannlen  (lewebes  kann 
auch  giiDxlicho  Abweseoheil  von  Krystallen  verbunden  sein,  z.  B.  Drimys 
Winteri. 

^ine  oonstante  Besiehung  zwischen  dem  Vorhandensein  oder  Pehlen  fß- 
nannler  Gewebefi>mien  oder  swiscfaen  einer  bestimmten  Gewebe-  und  Krystall- 
form  findet  aber  nicht  statt,  wie  aus  den  roitgetheflten  Thatsaeben  ersiohllich 
ist.  So  sind  besonders  öfters  klinorrhombisohe  Krystalle  reiehFich  vorhanden 

bei  Abwesenheit  von  Pasern  im  s(>rund.Mren  Baste,  z.  B.  Porlieria,  Nerinm; 
andrerseits  fehlen  die  kiinorrhombischen  Begleiter  der  FaserbUndel.  z.  B.  l>oi  Ju- 
lians regia  u.  a.  ni.  l.'n<l  ferner  Ist.  wo  die  Faserbdndel  von  Kryst^nllen  bealcilet 
werden,  das  Vorkoninien  der  gleichen  oder  cioer  auderCQ  Ikrystallform  im 
Wcichbasle  nichts  weniger  als  ausi:csehloss(>n. 

Im  Weiclibaste  haben  die  Kryst^illsehiaiuh- 
reihen  in  den  meisten  Fallen  nnrei-elmässige ,  auf 
dem  Querschnitt  zerstreute  Stellung.  Manchmal  da- 
gegen sind  sie  in  concenlrische  Zonen  geordnel^ 
welche  mit  krystallfreien  regelmässig  abwechseln. 
So  bei  Ponica  Granatum,  wo  der  ganse  Basi  im 
Querschnitt  regelmässig  gestreift  ist  durch  ab* 
wechselnde  einreihige,  fast  ausschliesslich  ausKry- 
stall  seh  iHuchen  bestehende,  und  wenigreihige  krj- 
slallfreie  Zonen,  die  von  zahlreichen  einreihigen  und 
ebenfalls  krystallfreien  Markstrahlen  unlerl)r(»chen 
sind  (vgl.  Fig.  215  und  die  schöne,  in  den  Details 
allerdifigs  nicht  ganz  richtige  Abbildung  in  Berg. 
Atlas,  Taf.  40  ;  un<i  bei  den  Hibes-Aricn.  wo  di.- 
durch  breite  krN slallfreie  Markslrahlen  gelrennleM 
Slrilngo  aus  eltenfalls  krystallfreien  mehrreihigen 
Weichbastzonen  bestehen ,  welche  mil  durcbschuittlick  einreihigen  unualer- 
brochenen  Drusenzonen  regelmässig  abwechseln*). 

§  167«  Ueber  die  Abänderungen  im  Bau  nach  den  sueoessiven  Zuwadis- 
zonen,  nach  den  ungleichnamigen  Gliedern,  nach  individuellen  Dlfferensen  ist 
für  den  Bast  bei  weitem  weniger  auszusagen  ab  fUr  den  Holzktfrper,  theik 
wohl  wegen  wirklich  grosserer' Einfachheit  der  Erscheinungen,  theils  weil  eine 
Anzahl  bekannter  Verminderungen  besser  hier  übergangen  uiul  erst  im  fblgeo- 
den  Capitel  besprochen  wird,  nicht  zum  geringsten  Theil  endlich,  weil  es  aus 
den  schon  oben  angegeT)onon  ürUnden  noch  an  eingehenderen  und  ausgedebn* 
teren  L'nlt»rsuchungen  fehlt. 

Fig.  215.  I»uni<  n  ('■i;inn(uin  fJ20;.  Oucisclmill  durch  «Ion  innorn  Tl«ril  Biisfi«";  o'm<^ 
•jShrltiiMi  Asl(»s.  r  QtiiiliiuinsiclitiKU  Seile,  tu,  m /^^«>i  M:»rksliiihl<*n.  Zw  i^Jclien  ilfti-cUHMi  »-in 
tkiäl.Hli-aii^.  s,  s  Siebiuhren.  Wclclie  vuii  ilen  übrigen  Luiiuiia  iiucli  Hulcliun  aiigchoix'ii.  ud- 
beslimmt.  Zwisclieo  den  leeren  LuiulBa  der  Welcbbasteleiaeiite  Quersonea  vod  KrpteU' 
MshtSuchen;  die  In  diesen  enthaltenen  Drusen  nur  durrh  Schrafflrung  anKedeolet. 


1)  VkI.  Ilanslein,  Baumrinde.  Kig.  t."!  — 17. 


Digitized  by  Google 


DldiVDiiiwachs.  Normate  DIootyledooM 


M7 


Hei  tlen  (ichol/.cn,  dtMvn  II<il/.<'l('m(M»to  und  (iciiiihiuiiizolUMi  eine  Zeil  Innu 
sucressive  (Jrösse  /.uneinnen  j).  -jiO  ,  uilt.  wie  liei  d rosse ruenien  der  (iiiiu- 
hinnieleuienle  von  vornherein  zu  erwnrlen,  für  (Um»  HüsI  im  Alliienieinen  das 
Uleielie.  Der  Auuenschein  lehrt  dies  für  /iddn  iehe  (^onifcri-n  und  l.;ud»h(il/.er, 
z.  B.  Tilia,  ^^8^'^)  Neriuni,  auch  Vitis,  Cobaea.  Seibslversländlieh  sind  hieiiiei 
nur  diejenigen  inneren  Zenen  tu  berüeksiehtigen,  welctie  noch  keine  nacht rüg- 
ticiie  Dilatailott  erfahren  halten.  Genauere  Uniersuehungen  aber  das  Haass  und 
die  Dauer  der  allgemeinen  GrUeaensunabnie  und  Ober  die  eventuell  ungleiche 
Beiheiligung  der  einzelnen  Gewebearten  an  derselben  liegen  nicht  vor. 

Zwischen  Stamm  und  Aesten  scheinen  tthnliche  GrOssondiflRerenzen  zu  be- 
stohon  ^vie  beim  Holze,  sie  sind  aber  auch  noch  nicht  naher  untersucht.  In  den 
Wurzeh»  der  Hiiunie  iin<l  Striitieher  ist.  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  der 
Specielle  Bau  (ies  Bastes  <ieni  des  zugeiiorigen  Stammes  sehr  iihnlieh,  z.  B.  Vitis, 
Samliuens,  Tilia,  Punica.  Worin  <iie  immerhin  vorhandenen  Dillerenzen  b«'- 
stefien.  kann  zur  Zeil  nieht  an{zei;eben  werden.  Dass  ein  and«ires  Verhiillniss 
hcsU'hl  zw  isrheii  dm  Laubslentjeln  kr.iuliiier  (iewiic  lise  und  den  dazu  iiehorifien, 
zumal  (let)  ileischij^ea  Wurzeln,  wurde  oben  (p.  '6Si  und  54Uj  wiederholt  be- 
sproeiieu. 

Die  Dicke  der  in  einem  bestimmten  Zeilraum  zuwachsenden  secundären 
Bastzone  ist,  sowohl  im  Vergleich  mit  dem  gleichzeitigen  Holzsuwachs  als  nach 
absolutem  Haass  äusserst  verschieden,  nach  Arten,  Individuen,  ungleichnamigen 
Gliedern  derselben  Pflanze.  In  beiden  Beziehungen  werden  die  extremen  Falle 
einerseits  von  den  fleischigen,  vorwiegend  aus  Bast  bestehenden  Wurzeln 
(p.  532),  andrerseits  von  den  Holz-Stämmen  der  Baume  und  Strüucher  dargestellt. 

Zumal  bei  Baumen  mit  persistenter,  nicht  durch  Borkeidtildung  (§  177)  ab- 
gealossener  Rinde,  wie  z.  B.  der  Tanne,  Buche,  ist  der  Diekenunlerschied 
zwischen  Holz  und  Bast  wie  allbekannt  ein  sehr  betraehllicher,  die  absolute  IMcke 
des  letzleren  trerinu.  Bei  der  gewöhnlichen  glatlrindiiicn  Huehe  Kauiis  silv;i(ic.i 
i&l  die  ges;unutle  Baslzone  nach  llartig  '  am  lOOjahrigen  Stamm  kaum  über 
l"™  dick,  (iehölze,  welche  ihre  Bin<le  dun  Ii  Borkebildunn  periodisch  abslossen, 
zeiucn  ,  der  Ausjiiebigkeit  dieses  l'rucesses  entsprechend,  stärkere  Baslpro- 
duclion.  Als  lehrreiche  individuelle  Abänderung  tritt  diese  Krseheinung  bei 
den  vereinzelt  vorkommenden  Stämmen  von  Fagus  silvalica  auf,  welche  Slein- 
bueben  genannt  werden  und  durch  dicke,  ri.ssige  Binde  auflallen.  Am  reichlich- 
sten findet  die  Neuproduetion  des  Bastes  wohl  bei  solchen  Suimmen  statt, 
welche  wie  die  Weinrebe  alljährlich  ihre  gpnze  Bastzone  erneuern  und  die  vor- 
jährige abstossen. 

Auf  die  causalen  Beziehungen  dieser  Erscheinungen  einzugehen,  liegt  der 

gegenwlirlii;en  Darstellung  fem. 

Durchgreifende  anatomische  Charaelere  der  (»renze  sueeessiver,  den  .lahr- 
rinijen  des  llolzkorpers  entsprechender  Zonen  sind  für  «len  Bast  vielleicht  noeh 
aufzufinden,  nach  den  derzeit  vorliegenden  Daten  aber  niclil  an/ui;eben.  Sfibsl 
in  solchen  Fidlen,  wo  im  Baste  i'egolmilssit;  abwechselnde^  <(HU'entris<'he  Zonen 
uni^leiehnamiger  (J«'webe,  zunial  mit  Wcidibast  ailcrniiende  Faserzonen 
auftreten,  wechselt  die  Zahl  dieser  nach  Jahrgiingen,  Alter  und  lndi\iduen 


I)  Forstl.  Cullurpll.  p.  IIS. 
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und  isl  eine  Bestimnuing  dvr  Jaliresj'ienzen  ilaluT  ineisl  unsicher.  Beispit  lv 
vvoist»  sei  nach  Hartig ')  angeführt,  dass  bei  den  Weiden  und  Pappehi  mit 
glaller  Rinde  die  Zahl  der  Haslfaserzunen  geringer  als  die  der  Lebensjahre  ist, 
auf  40 — 45  Jahre  nur  3 — 4  betrügt,  wahrend  bei  Entwicklung  dicker  borkebil- 
dender Rinde  jahriieh  f — 4  Fasersonen  entstehen.  Die  Aoer-  Arten'}  bUden  in 
den  ersten  Jahren  entweder  je  eine  oder  (an  der  Basis  der  Jahresscbiefat)  je  i 
suecessive  Fasersonen,  schon  vom  €.  Jahre  ab  ändert  sich  aber  das  VeriUdtaiM 
derart,  dass  auf  400  Jahre  oft  nur  20 — 25  Fasersonen  kommen.  RegefanissigBr 
sind  die  Zahlen  bei  Tilia,  wo  nach  Hart  ig  3)  im  jtfhrigen  Trieb  (ausser  dem  pri« 
müren]  an  der  Basis  4,  an  der  Spitze  I  Faserzone  anftreten,  sn  welchm  im  2. 
Jahre  je  2 — 3,  in  jedem  folgenden  durchschnittlich  '2  hinzukommen;  femer  bei 
Pirus  comnuinis,  welche  nach  MohMj  jührlieh  eine  Faserzone  bildet. 

Auch  bei  solclien  Geholzen,  welche  ihre  Kinde  alljährlich  erneuern  und 
bei  welchen  die  Grenze  des  Jahreszuwachses  durch  die  an  seiner  Aussenseile 
gebildete  Peridermlage  (§  177)  scharf  bezeichnet  isl,  treten  ähnliche  Versohi»'- 
denheiten  auf  wie  die  soeben  erwähnten.  l>onieera  Caprifolium  und  Verw.  l»il- 
den  alljidirlieh  eine  Faser-  und  eine  Weiehbaslzonc ;  Cleniatis  VilaLba  gewoimlicii 
deren  zwei^];  Vitis  viniferä  bildet  am  Schlüsse  der  ersten  Vcgetalionsperiodr 
meist  2  mit  Weiohbast  abweehselnde  Fasersonen,  in  späteren  Jahren  meist  jr 
8  bis  6.«). — 


Capitel  XV. 

Seemid&re  YerftnderiiBgeii  ausserhalb  der  Znwaehstoae. 

§  168.  Der  vom  Gambium  aus  wachsende  Holz-  und  BastkOrper  der  nor- 
malen Dicotyledoncn  und  Gymnospenncn  wird  einerseits  umgeben  von  dem 
Marke  und  den  an  dieses  grenzenden,  bereits  vorhandenen  Holzzonen,  andrer- 
seits von  Aussenrinde  und  bereits  vorhandenem  Mäste.  Es  ist  a  priori  klar,  dass 
diese  l  nii;el)unj:en  in  Folge  des  cand)iouenen  Zuwachses  Veränderungen  erfah- 
ren können  und  zum  Theil  erfahren  mtissen. 

Für  eine  Veränderuni;  des  Markes  durch  die  beschriebenen  Zuw.uhs- 
proecsse  oder  in  Folge  derselben  liegt  in  dem  beschriebenen  Ganj.;e  dieser  seihst 
keine  Nothwendigkeit.  Thalsachlich  ist  jedoch,  zumal  von  Duhamel ']  behauptet 
wordeui  dass  bei  Baumen  und  Strauchem  der  Markcylinder  mit  fortschreiten- 
dem Dickenzuwachse  des  Heizkörpers  an  Dicke  abnehme  und  suletst  ganz  ver- 
schwinden könne.  Fttr  die  Mehrzahl  der  Falle  ist  diese  Ansicht  als  auf  unvoll- 
kommener Beobachtung  beruhend  aufgegeben  und  eine  anatomische  Veränderung 
des  Markes  wahrend  der  Zuwachserscheinungen  in  der  That  nur  in  sofern 


1)  I.  c.  p.  44  4.  i)  I.  c.  p.  547. 

8)  I.  c.  p.  560.  k)  Bot.  Zig.  p.  »HO. 

5)  Hanslein,  Baumrinde,  p.  1%,  77. 

Ä)  Hanstein,  I.  c.  p.  61.  —  v.  Mohl,  I.  c.  p.  879. 

7^  Physique  des  arbre»  I,  p.  37  ;  ausführliche  Discuasion  bei  De  CandoUe,  Orgaoogft- 

pliie,  1,  p.  408. 
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naohweisbari  als  es  frtther  oder  spflter,  schneller  oder  langsamer  abstirbt  und 
verlrocknet.  Immerhin  ist  die  Möglichkeit  einer  direct  durch  den  Dicken- 
zuwachs verursachten  Veränderung  des  Murkes  von  vorn  herein  nicht  ausge- 
schlossen. Denn  wenn  Holz  und  Bast  an  Dicke  und  Umfang  zunehmen  und  riie 
Äussenrinde  dieser  Vergrösserung  des  ümfangs  nicht  in  entsprechendem  Ver- 
hiilliiiss  nachiiibl,  so  wird  auf  das  Mark  ein  steigender  Üruek  ausgeUhl  und  die- 
ser kann  anatomische  Verilnderungen  desselben  zur  Folge  haben.  In  welchen 
Fällen  und  in  welcher  Form  solche  eventuell  erfolgen  können,  darüber  lohlen 
Untersuchungen  und  meist  alle  siehern  Anhaltspunkte,  und  die  Möglichkeiten 
.sollen  hier  nicht  disculirt  werden.  Dass  .solche  Fälle  aber  vorkommen,  zeigt  die 
mit  dem  Dickenwachsthum  eintretende  Formveritnderung  des  Markes  der  Inler- 
nodien  von  Aristolochia  Sipbo.  Das  junge,  bis  jährige  Intemodium  hat  anna- 
henid  kreisrunden  Querschnitt.  Um  ein  ebenso  gestaltetes  oder  im  Querschnitt 
breit  elliptisches,  gleich  den  Harkstrahlen  aus  dauernd  zart-  und  weiohwan- 
digen  Zellen  bestehendes  Mark  steht  ein  Kreis  von  14— 43  Blattspurbttndeln  >} 
ohne  Zwischenstringe.  Die  ihn  umgebende  Äussenrinde  enthalt  einen  starken 
Sklerenchymring  fp.  435)  und  ist  von  der  sehr  festen ,  zunächst  dauernden 
Bpidennis  bedeckt.  Bei  dem  im  nächsten  .lahre  au.sgiebig  anhebenden  cambi- 
ogenen  Dickenwachsthum  sind  die  GefH.ssbtlndel  ungleich  bethciligt.  Die  in 
zwei  diametral  entgegengesetzten  Abschnitten  des  Kreises  gelegenen  Median- 
.stränge der  beiden  nächslhöhern  Blätter  und  ihre  nächsten  Nachbarn  wachsen 
schwächer  in  die  Dicke  als  die  in  den  zwei  andei-en  Abschnitten  gelegenen;  in 
drei  die  Milte  jedes  der  letzteren  einnehmenden  isl  die  Zunahme  am  stärkslen, 
sie  belriHl  \orzugsweise  den  Uolztheil.  Wahrend  dieses  ungleichen  Dicken- 
wachsthums  Iritl  in  der  Gestalt  des  Gcsammtquerschnitts  des  Internodiums 
Bunächst  keine  merkliche  (spttter  nur  unbedeutende)  Veränderung  ein.  Dafür 
wefilen  die  stttrker  wachsenden  HolzstrSnge  mit  ihren  Innenründem  gegen  das 
Mark  gedrängt,  die  Zelten  dieses  in  Richtung  der  entsprechenden  Querschnitts- 
radien zusammengedrückt,  und  die  Gesammtform  des  Markes  derart  verMnderti 
dass  sein  in  der  Richtung  des  bevorzugten  Diekenwachsthums  Hegender  Quer- 
durchmesser stetig  kleiner  wird,  während  der  hierzu  senkrechte  unverändert 
bleibt.  In  dem  5 — 6jähngen  Internodium  i.st  das  Mark  im  Oucrsehnill  nur  mehr 
ein  schmaler  Streifen,  dessen  kürzerer  Durchmesser  kann»  '/,q  des  ■ursprüng- 
lichen) längern  beträgt.  Die  Ursache  dieser  lirscheinungen  liegt  augen.schein- 
lich  darin,  dass  «lie  Uinde  eine  für  das  Volumen  des  zuwachsenden  llolzkorpers 
zu  geringe  F>weiterung  erfährt,  diesen  durch  ihren  Widerstand  gegen  <las  .Mark 
drängt  und  dasselbe  zusammendrückt.  Verwandte  Arislulochien  verhallen  sieh 
durchaus  ühnlich.  ^ 

Wenn  auch  mit  den  anatomischen  Vorgängen  beim  Dickenzuwachs  nicht 
gerade  in  directem  causalem  Zusammenhang  stehend,  mag  hier  noch  angefluhrl 
werden  die  Desorganisation  des  Markes  bei  den  strauchigen,  Traganthgummi 
liefernden  AstragaIu»*Arten.^  Sie  besteht  in  der  Umwandlung  der  Gellnlose- 
membranen  in  einen  hochquellbaren  Sehleim,  erstreckt  sich  von  dem  Marko 
aus  auch  in  die  Markstrahlen  und  betrifll  hauptsachlich  die  Zellen  der  Mitte 


I)  Vgl.  NilgelU  Beitr.  p.  8t,  Taf.  VIII. 
t)  V.  Mobl,  Bot.  Ztg.  1857,  p.  88. 
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leUlerer  und  des  Markes,  wahrend  die  an  die  Holistrtfnge  grenienden  nicht  oder 
weniger  verändert  werden.  Schon  in  der  lebenden  Pflanze  ist  der  Sehleim  io 

hociigradig  gequollenem  Zustande  vorhanden  und  wird  durch  den  Druck  der 
resistenten  Umgebung  in  hoher  Spannung  erhallen.  ^)  Bei  Verletzung  der  Um' 
gehung  quillt  er  vor,  und  nn  der  sich  selbst  tlberlassenen  Pflanze  kann  er  die 
Unijzcbuniz  spontan  sproniicn  und  in  Form  der  Strünge,  welche  zum  Tr.iuanlh 
des  Handels  eintrocknen,  aus  den  Rissen  treten.  Bei  nianehon  Arten,  z.  H.  A. 
rhodoseiiiius,  beginnt  die  Schleimdesort;anisalion  früh,  sclion  dicht  unter  der 
Slanunspitze^, ;  bei  anderen  scheint  sie  erst  später  einzutreten. 

Fttr  das  alimühliche  Absterben  des  Marks  alter  liolzstänune,  das  Schwinden 
des  Zellinhalls,  speciell  der  AmylumauCspeieherung  gilt  das  Gleiche  wie  fttr  die 
Kemholsbildung.  Vgl.  p.  449  und  586. 

In  dem  Holik^trper  sind,  abgesehen  von  den  für  Aristolochia  und  Astn- 
galus  selbstverstttndlicben  Disloeationen  keine  durch  den  Diokensuwachs  direci 
veranlassten  anatomischen  Verfindeningen  bekannt,  lieber  die  indirect  dsmit 
zusammenhangende  Beeinflussung  der  Herbstholzbildang  durch  den  Rinden- 
druck vi;!.  <Iie  Bemerkunfz  und  Citaie  |>.  546;  Uber  die  zu  diesen  Bracheinuo- 
gen  in  mindestens  sehr  zweifelhafter  Beziehung  stehenden  RUckbildunirsiimresse 
im  alternden  Holze  §  loi.  Die  markständigen  primären  GefiissbUndel  der  hier- 
her gehörigen  Formen:  Piperaceen,  Begonien,  Aralien  und  L'ndielliferen.  Ma- 
millarien,  Melastomaceen  vüI.  §02)  erfahren,  soviel  beliannl,  keine  secuu- 
dMren  analonuselien  VjTiindLMniniien. 

§  10*).  Alle  nach  aussen  von  der  thHtigen  Cand)iumzone  gelegenen  Tlicile, 
also  die  ganze  |)rimüre  und  jedes  uia  Ii  ge  secundare  Binde  erleidi'l 
uolhwendig  mit  dem  forlschreiteuden  Dickenzuwachs  fortschreitende  Venio- 
derungen.  Dieselben  bestehen  in 

a.  Wachsthum  vorhandener  Gewebeelemente,  Neubildung  gleiobnamifier 
aus  denselben  und  nachtrttglicher  Metamorphose  (p.  6):  §  470,  471. 

b.  Verdrttngung,  Verschiebung,  Zerslllrung  vorhandener  Gewebe  :§  47S, 

473. 

c.  Neubildung  ungleichnamiger  Geweboformen  ans  vorhandenem  Feri* 
derma:  §  474—479. 

Der  unter  a  beseichncle  Procoss  betrilil  nur  die  Zellengewebe:  Epidermis 

und  Parenchynj. 

§170.  Die  Lpitiermis  wird  in  der  Mehr/ahl  der  Fülle  aiistiiehiLjcii 
Diekenwaehsthums  unter  Kork-  oder  Borkebildunü  Irdhzeiliii  zerstört,  uie  Hil- 
len weiter  ausgeführt  weiden  wird.  Es  fehlt  jedoch  nicht  an  Slilinnien  mit 
schwachem  sowohl  wie  mit  sehr  ausgiebif;em  Diekenwachslhuni,  wo  sie  diesem 
durch  eigenes  VVuchsthum  während  längerer  Dauer  folgt.  So  bei  vielen  krau- 
tigen Pflanien  und  den  Gehtfhen  mit  glatter  grttner  RindeDoberflllche,  so  lange 
letstere  vorhanden  ist.  Die  genannte  BeschalTenhoii  derOborflMohe  hat  eben 
ihren  Grund  in  der  Persistenz  der  Epidermis,  deren  salierfilllle  Zellen  die  Farbe 
des  subepidermalen  Ghlorophylls  durchscheinen  lassen.  Veii  Stammen  und 
Aesten  mit  ausgiebigem  Holxiuwachs,  welche  dio  Epidermis  mindestens  emige 


I]  Flückigerand  Hanhary,  Pharmacographla,  p.  ISS. 
i)  Graf  zu  Solms-LaulMch,  Bot.  Ztg.  1874,  p.  69. 
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Jahre  behalten,  sind  als  Beispiele  zu  nennen:  Viscum  alhuni>),  llcx -Arien,  die 
iinmerj^rUnen  Jasminen,  Menispernium  canadense,  Arisloiochia  Sipho  und  Vcrw., 
Sophora  japonica,  Negundo  u.  v.  a.  Bei  Acer  slriatutn  isl  selbst  an  fussdicken, 
40-  und  mehr  Jahre  allen  Stümmen  die  lebende  und  dem  Wachsthum  folgende 
blpidcrmis  noch  grösstentheils  erhalten. 

Die  langlebigen  Epidermen  der  bezeichneten  Ilolzgewächse  sind  von  An- 
fang an  mit  dicken,  stark  cuticularisirten ,  zum  Theil  reichlich  wachshalligen 
und  Wachs  abscheidenden  Aussenwctnden  versehen  (vgl.  p.  81,  87.)  Ihr  ur- 
sprtlDi^licher  Bau  erleidet  wahrend  des  Wachslhums  relativ  unbedeutende  Ver- 
änderungen. Diese  bestehen  in  steigender  Verdickung  der  cuticularisirten 
Aussenwündc,  deren  von  der  Cuticula  bedeckte  Oberflüche  meist  glatt  bleibt, 
l>ei  Acer  slriatuni,  auch  bei  Negundo  und  Sophora  japonica,  in  dem  Maasse  als 
die  Verdickung  fortschreitet.  Risse  erhält,  welche  in  die  äusseren,  dem  Wachs- 
ihum  nicht  folgenden  Culicularschichten  von  aussen  her  eindringen  und  diese 
successive  in  abbröckelnde  Fragmente  zersplittern.  Bei  Acer  striatum  fallen 
die  Risse  auf  die  unten  zu  besprechenden  Dilatalionsstreifen  der  Aussenrinde; 
und  auf  den  durch  das  Einreissen  frisch  blosgelegtcn  Flächen  Kndet  jedesmal 
neue  Ausscheidung  von  Wachssliibchen  statt,  von  welchen  die  weisse  Streifung 
der  Rindenoberfläche  herrUhrt^j.  Zu  diesen  Veränderungen  kommt  hinzu,  dass 
die  wachsenden  Epidermiszellen,  in  dem  Maasso  als  sie  in  Richtung  des  IJm- 
fangs  grösser,  also  breiter  werden,  sich  successive  theilen  durch  W^;lndc, 
welche  zu  ihrem  Breitendurchmesser  und  zur  Oberfläche  senkrecht  stehen  und 
der  Innenflache  der  ursprünglichen  Wand  aufgesetzt  sind.  Diese  successive 
Vermehrung  der  Epidermiszellen  Hndel  in  dem  Verhällniss  statt,  dass  die 
(lurchschniltlicho  Breite  und  (iesammtform  der  einzelnen  Zellen  annähernd 
gleich  Idcibl  oder  nur  unbedeutende  Veränderungen  erfährt.  Die  Epidermis- 
zellen des  200°°  dicken  Stammes  von  Acer  slrialum  z.  B.  sind  kaum  doppell 
so  breit  als  die  des  einjährigen  Triebes  von  5'"""  Durchmesser. 

§171.  Farenchym  bildet  die  Ilauplmassc  der  primüi'en  Aussenrinde, 
die  Markstrahlen  verschiedenen  Grades  in  der  Bastschichl,  und  die  Parenchym- 
gruppen  in  den  Strängen  der  letzteren.  Bis  zu  <lem  eventuell  einlrelcntlcn,  in 
manchen  Fällen  ganz  ausbleibenden  Abwurf  einer  Rindenzone  durch  Borken- 
i>ilHung,  von  welchem  unten  die  Rede  sein  wird,  folgt  es  in  allen  diesen  Thei- 
len dem  candiiogenen  Zuwachs,  indem  es  milwächst;  der  Parenchymmantel  der 
Aussenrinde  nimmt  successive  an  Weite,  die  Markstrahlen  des  Bastes  und  die 
|>arenchy malischen  F2lemenle  der  Stränge  in  centrifugaler  Richtung  an  Breite 
zu  (Fig.  21  i,  p.  54:J).  An  dieser,  kurz  zu  sagen  Dilatation  des  Parenchyms 
»ind  in  dem  Baste  die  einzelnen  Abschnitte  desselben  nicht  iumier  in  demselben 
Maasse  bclheiligt.  Fasst  man  extrem  verschie<leue  Fälle  ins  Auge,  so  erfolgt  in 
üera  einen  die  Dilat«ilion  des  gesanunten  Bastparench\  ms  in  annähernd  gleichem 
Verhällniss  in  dem  Maasse  als  jede  Riugzone  nach  aussen  rückt.  In  allen  Ra- 
üialslreifen,  also  am  deutlichsten  den  Markstrahlen  aller  Grade,  nehmen  in  cen- 
Irifut^aler  Richtung  die  Parenchymzellen  gleichmässig  und  ganz  allmählich  an 
Breite  zu.   Die  dazwischen  liegenden  ungleichnamigen  Gewebe,  welche  nicht 


♦  )  V.  Mohl,  Ik)t.  ZI«.  »859,  p.  593. 
2)  Details  vkI.  But.  Zig.  1871,  p.  605 iT. 
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iiiilwac'liscn,  spcciell  Siol>röhr<'»  und  B.nslfasern,  rücken  hierdurch  uhMchmässiu 
aus  einander,  je  weiter  vuni  (ianihiuni  «'tilfernl,  um  so  mehr.  80  z.B.  hei  S.ilix 
fraj^ilis  undVerw.,  Punica,  Rhamnus  I  raniiuhi'  ,  Spiraea  ulmifolia.  I'irii?.  <m»iii- 
munis,  Ae.scuhis.  In  dem  andern  extremen  FaUe  ist  die  Dilatation  unuh'ich  in 
den  einzehien  Uadialsl reifen  des  QuerschnilLs ;  null  oder  unbedeutend  in  deü 
SlrüQgen,  vorwiegend  tbUlig  in  den  säminllieben  Parenchyiuslrahlen  oder  elDcni 
Theil  derselben.  Zwischen  den  Seitengrenien  dieser  dilaiirten  SCFshlen  Ucibl 
die  Anordnung  und  seilHohe  Entfernung  sttmmiliclier  Gewebeelemenle  annä- 
hernd gleich.  Dieses  Verhallen  findet  sich  erstlich  bei  einer  Reihe  Ten  SWni- 
men,  welche  nach  dem  p.  469  beschriebenen  Typus  aulgebaut  und  deren  gveasc 
Markslrablen  breit,  vieireihig  sind :  Menispermum-,  Aristolochia-,  Piperaceen- 
Stamme;  die  Dilatation  wird  hier  wenigstens  zum  grOsstenr  Theil  du rcli  die 
grossen  Markstrahlen  zu  Stande  gebracht  und  zwar  sind  diese  s^mnitlich  und 
in  ihrer  ganzen  Höhe  annOhcmd  gleichmiissig  an  ihr  hetheiligl;  die  Hasl- 
slrlinge  bleiben  daher  in  Form  und  Anordnung  den  Siebtheilen  der  urspriini:- 
liehen  (lefHssbtlndel  Uhnlieli,  aus  deren  Weiterhildunu  sie  hervortietianjzen  sind, 
(janz  unhelheilii^t  bei  der  Dilatation  sind  sie  tliniuens  nicht,  vielmehr  findet 
eine  i:;eringe  Verbreileruni;  ihrer  pai-en(  li\ malist  lit  n  l^lemente  und  hieniiirch 
des  ganzen  Stranges  auch  hier  statt.  Sodann  Lreinireii  hierher  Tilia  und  andere 
mit  ähnlich  gruppirlem  liasle  versehene  Gehölze.  In  jungen  Triel>en  voD  Tilia 
ist  der  Uols-  und  Bastring  von  zahlreichen,  bis  zum  Marke  reichenden  grossen 
Parenchymstrahlen  durchseist,  die  meisten  derselben  sind  einreihig,  niancbe, 
B.  B.  bei  vorliegenden  ZweigquerschniUen  von  T.  parvifblia  wechselnd  je  der 
7le,  9te,  4te  u.  s.  w.  awei-  bis  dreireihig;  und  swar  letzteres  wenigstens  hi  der 
Cambiumgrense,  manchmal  bis  zum  Harke,  manchmal  beror  dieses  erreicht 
wird,  einreihig  werdend.  Die  Dilatation  beginnt  in  den  2 — 3reihigen  Strahlen; 
was  von  StrJingen  und  Strahlen  /\Aisehen  diesen  Mögt,  nimmt  an  derselben  ru- 
niiclisl  keinen  Antheii.  Mit  fortschreitender  Dickenzunahnic  betheiliuen  sich 
dann  innner  mehr  der  ursprünglichen  einreihi|zen  Strahlen  an  der  Dilatation. 
Später  kommen  snec<*s.sive  kleine  secundJtre  Strahlen  hinzu.  Sobald  ein  Strahl 
an  der  Dilatation  Theil  nimmt,  ist  er  in  der  Heitel  an  der  t'ambiumgrenze  zuci- 
l)is  mehrreihig.  Folge  dieser  F'rscht  iimni<;cn  ist  die  anfangliche  Sonderunu  der 
Bastsi  liiehl  in  jene  vielbeschriebenen ,  im  Ouersehnitt  cambiuiiiw arls  \erhrci- 
terl-keilfönnigen  Gruppen  von  Strängen  und  nnt  ihnen  abvNct  Iiselnden,  in  umgc- 
kobrteni  Sinne  verbrcil,erten  Strahlen,  und  die  alsdann  successive  eintretende 
Spaltung  der  ersten  Stranggruppen  in  lahlreichere  schmalere,  durch  Strshieo 
getrennte.  Die  Zahl  der  Gruppen  in  einem  Quersehnül  steigt  z.  B.  bei  gerade 
vorliegenden  Zweigen  von  T.  argeutea  von  45  an  einem  6"^  dicken  Intemodimn 
auf  438  an  einem  28""  dicken.  Zur  VervollsUfndigung  dieser  sunSlehst  nach 
dem  Querschnitt  gegebenen  Darstellung  ist  hinsuzufllgen,  dass  die  Markslrahlett 
beträchtlich  hoch  —  die  grösseren  Uber  100  Zellen  —  und  ihre  landen  rin.us 
um  den  Slainm  in  den  verschiedensten  Qut'rschnilten  gelegen  sind;  und  dass 
die  Dilatation  in  jedem  Strahl  ohngefähr  in  der  Mitte  seiner  Utfhe  beginnt  ond 
von  hier  nach  oben  und  unten  (ortschreitet.. 


4)  Vgl.  Berg,  Atlas  Taf.  30,  *0. 

2)  Vgl.  z.  B.  Schacht,  Der  Baum,  p.  498.  Lehrb.  11,  50.  —  Uanstein,  Baumrinde,  Taf.  I. 
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Gaoi  ähnliebe  Erscheinungen  wie  im  Lindenbaste  kehren  bei  vielen  ande- 
ren Pllansen,  in  Gtiedem  versdiiedonen  Werthes  wieder.  So  in  Stamm  und 
Aeslen  von  Uibiseus  syriaous,  Pteroearya,  Galipea  officinaiis,  in  den  paren- 
chymreiohen  Wnrsehi  von  Umbeiliferen  (Arohangelica,  Levisticum  etc.),  Glyoyr- 
rfaiz«!  u.  a.  m.  >]. 

lotcrmodiHre  Fülle  zwischen  den  einerseits  durch  Salix  fra^ilis,  Spiraea 
uliiiifolia.  Punica,  andrerseits  dureh  Tilia,  MonlspcrfmiTn  ropriisciitirlen  cxtro- 
mcn,  \)v\  welchen  jeder  OiuTschnill  sUiikiM-  imd  scliwächer  dilaliric 
slreifun  des  Hasles  in  nHUula-i  lci  Ahsliifiinticn  zeii^t,  sind  nach  dem  Mili;<'lluMl- 
len  von  vornherein  zu  erwiirleii.  Beispiele  liefern  die  in  Fig.  p. 
dargeslellle  S|>annannia  africana  niil  zahlreichen  stark  diialirlen  Strahlen  und 
schwacher  dilatirten  in  den  durch  sio  begrenEten  AliBdhnitten ;  ferner  in  niao- 
nichlaeber  Abstufung  die  China-Rinden,  Groton  Elateria,  Simarubo  officinalis, 
Ginnamomum  seylanicum  etc.^). 

bk  dem  Bau  der  dilatirten  Parenchymmassen  tritt  lunilohst  die  nach  Ge- 
sagtem selbstversttfndlidie  Zunahme  des  tangentialen  Durchmessers,  der  Breite, 
sünimtlicher  an  der  Dilatation  betheiligten  Zellen  hervor.  In  dem  Maasse  jedoch 
als  die  Breite  zunimmt .  erfolgen  successive  radiale  Zweitheilungen,  durch  welche 
dio  ursprüngliche  Zellenbrelle  anuühernd  wieder  hergestellt,  die  Zahl  der  Zel- 
len jeder  Tanfientiaircihe  entsprechend  vermehrt  wird.  Auch  in  iler  Endoder- 
itii.s  <l«'r  p.  129  und  4;Vä  genannten  Stiiuuno  und  der  Wui/fln  linden  diese 
Krsclieinungen  sliill.  so  lange  sie  nicht  durch  Ahwurf  von  dem  Waehstliuni 
ausgeselil(»ssen  wird.  Kine  Zunahnie  der  durchschnittliehen  Hrcite  der  ein/.ehien 
Zelle  tindet,  nach  Schiily-ung,  allerdings  statt.  Sie  scheint  ra.sch  auf  eine  an- 
uUiiernd  conslanlo  Grösse  zu  steigen  und  diese  dann  durch  successive  Theilun- 
^en  SU  erhalten,  so  dass  also  die  Zellen  der  gleichen  Schicht  im  fussdicken 
Stamm  nicht  breiter,  wohl  aber  entsprechend  lahlreicher  sind  als  im  finger- 
dicken. Das  endliche  oonstante  Durchschnittsmaass  tibertrifft  das  ursprünglich, 
beim  Beginn  des  secundMren  Diekenwachsthums  vorhandene  relativ  wenig,  es 
betrügt  nach  Sohatsung  wohl  kaum  mehr  als  das  3 — 3fiiche  dieses.  Genaue 
Menanngen  sind  noch  vonunehmcn.  Thcilungen  in  anderer  als  radialer  Bich- 
lung,  also  Verniebrung  der  concentrischen  Lagen  des  Parenchyms  trel-en,  we- 
nigstens bei  der  voraugsweise  untersuchten  Binde  der  (Jehülze  und  abgesehen 
von  der  Peridermliildung  nur  in  besonderen,  nachher  zu  erortermh'r»  Fällen 
§  ein:  ob  vieüeichl  auch  io  luanchen  lleisobigen  Wurzeln,  ist  noch  zu 
UQlersuchen. 

Der  Bau  tler  ZelKvHndc  und  des  Inhalts,  der  ()eri()dische  \\  i'clisel  des  Ann - 
luingehalts  des  letztern  u.  s.  w.  bleibt  in  der  Hauptmasse  des  Parenchyms 
während  der  Dilatationsverflnderungen  im  Wesentlichen  der  gleiche,  für  be- 
stimmte Fälle  settiebens,  fUr  andere  eine  Zeit  hing.  Frtther  oder  später  ktfnnen 
aber  Veränderungen  eintreten  und  xwar  a)  Dihitationsveränderungen  der  oollen- 
cbymatischen  Hypodermschiohten  (p.  490),  b)  naehtrigliche  Sklerosen. 

Die  eollencbyroatischen  Hypodermschichten  von  Stamm-  und 
Zweigrinden  der  Hohgewächse  folgen  der  Dilatatioa  immer  eine  Zeit  lang 


1)  Vgl.  Berg,  Atlas,  Taf.  S7,  6,  8,  9. 
S)  Berg,  1.  c.  Tab.  S9— SS. 
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riaglMini  glcichfi^rmig  unter  ErhaUung  ihres  inftlnglicfaen  charaklcristischeB 
Baues;  vielfecb  setzt  sich  dieses  Verhalten,  so  lange  sie  nicht  durch  Borkeobil- 
dung  abgeworfen  werden,  gleichförmig  fort;  ob  ihre  Wände  dabei 
mit  forlsehreitendor  Debnuii};  an  Dicke  etwas  abnehmen,  ist  niiher  zu  unter- 
siiclien.  In  eini}j;en,  dureli  weitere  Beobachtiintien  wohl  zu  vermehrenden  Fallen, 
niimiieh  hei  Tilia,  Acer  sirialum,  Aesculus  lindel  ein  anderes  Verliallrn  «ilali. 
An  einzelnen  Stellen  sieht  man  die  Collenehj  nrzclleu  erheblich  starker  in  die 
Breite  wachsen  als  in  den  dazwischen  liegenden,  und  ihre  ganzen  VN  iinde. 
sowohl  die  ursprünglich  vorhandenen  als  die  neu  xuwacbsenden  St  ticke .  an 
Dicke  beimchtlich  abnehmea.  Dieaelhen  erhaiten  dauernd  das  Ansehen  don- 
ner  Gellttlosewande  und  sind  hierduroh  von  den  benachbarten  dicken,  gtin- 
senden  ooUenchymatiachen  scharf  verschieden.  Hiermit  ist  wenigstens  bei  Aerr 
striatum  eine  ftlr  das  blosse  Auge  anscheinende  Verminderung  des  Gloro|ihyD- 
gehalls  verbunden.  Der  Prozess  beginnt  an  wenigen  kleinen  Stellen  einen  Qnar- 
schnitts,  dehnt  sieh  von  diesen  in  die  Breite  aus  und  ergreift  neue,  zwischen  den 
ersten  liegende.  Das  dickwandige  GoUenchym  wird  auf  diese  Weise  in  immer 
kleinere ,  inselartig  zwischen  dem  verilndertcn  liegende  Stücke  zerlheili  und 
\erschwin<Iet  zuletzt,  indem  <liese  von  dem  rnnvnTHlhingsproeess  aui-h  er- 
grid'en  werden.  Bis  letzlerer  eintritt,  erscheint  di»'  Aussenrinde  von  d<*D  vcr- 
iindcrten  Streifen  durchsetzt,  welche  ich  früher  selion  Dilatation.sstreifen  f^onannt 
habe  Ihr  Auftreten  zeigt  eine  ungleiche  Belheiligung  aliw  eeliselnder  Streifen 
der  Binde  hei  der  Dilatation  an,  welche  in  noch  naher  zu  sludirenden  un- 
gleichen mechanischen  Vorhttllnissen  ihren  Grund  ßnden  wird.  Bei  Tilia  ent- 
sprechen die  ersten  Dilatationsstreifen  der  Aussenrinde  genau  den  bevorsngi 
dilatirten  Markstrahlen;  bei  Acer  slriatum  fallen  sie  öfters  Ober  die  von  Fmw- 
ohym  erfOUten  Zwischenräume  swisohen  den  üussersten  BastlaserbllBclelB, 
haben  diese  Stellung  jedoch  nicht  genau  und  bestVndig. 

In  den  peripherischen ,  dem  ursprttngtichMi  Gollenchyin  enlsprecbendaa 
Lagen  bleibt  die  Verbindung  der  Zellen  —  abgesehen  von  den  localcn  Unter 
brcehungen  durch  die  später  zu  beschreibenden  Lentieellen  eine  dichte,  annl^ 
hcrn»!  lückenlose.  In  dem  innern  laeunösen  Theil  der  Au.ssenrinde  wachsen  dir 
ursprünglich  vorhandenen  Lücken  in  Hielitunp  der  Dilatation.  Fernere,  ofl  weit- 
gehende (iuni  iiiuitiitstrennungen  kitnneii  sich,  in  Folge  von  Dehnuni:,  Zerrung  um! 
Druck.  N\(  lclu'  die  (icNNche  heim  Diekenw aclisthurn  erleiden,  sowohl  in  der  he- 
zeielineten  Uegioii  bilden,  als  auch,  wenngleich  seltener,  in  den  tiefer  geleijem  n 
Bastschichteu.  In  deuiMaasse  als  die  Aussenrinde  ursprünglich  lacunös  war,  uini 
sie  daher  nach  vorgeschrittener  Dihitation  von  mehr  und  mehr  breiten  spaiilbr- 
migen  Lücken  durchsetst  und  oft  in  unregelmUssige  oonoentrisehe  Lamellen  zer- 
klüftet, s.  D.  Prunus-,  Pirus-Arten,  Aesculus  u.  a.  m.  Aehnliohe  lamelltae  Zer- 
klüftung seigtdie  Bastsone  z.  B.  bei  BerberiSf  Mahonie.  In  dem  Baste  treten  hiefw 
in  manchen  Fidlen,  zumal  bei  den  Prunua-Arten,  radiale,  nach  Aussen  an  Weile 
zunehmende  Spalten  Bings  der  Seitengrenzen  der  Markstrahlen,  weil  die  ZelloD 
dieser,  unter  einander  meist  im  Verbände  bleibend,  in  viel  geringerem  Veriiltft- 
niss  als  die  übrige  Binde  in  die  Breite  wachsen  und  daher  eine  Trennung  IB 
den  seitlichen  Grenzflächen  zwischen  Strahlen  imd  Strängen  eintritt. 

4)  Bot.  Ztg.  487f,  p.  605. 


Digitized  by  Google 


Secundürc  Vui-anderuiigen  ausücrhalb  der  Zuv^uclitixono. 


555 


Naehirttgliche  Sklerose  ist  die  Ersoheinung  genannt  dass  einseldb 
Zollen  des  Parenchyms  oder  bestimmle  Groppen  solcher  nach  geschehener  Ge- 
webedifferenxlrung  in  sklerenchymaiisehe  Beschaifenheit  ttbergehen,  ihre  ver- 
holzenden Wände  auf  Kosten  des  innenraumes  gewaltig  verdickend,  tbeils  unter 

oiinf^cr^ihror  Beibehaltung  ihrer  ursprünglichen  Fortu  [kurzes  Sklerenchym, 
Stoinsklerenchyni),  iIhmIs  unter  orheblicbon  Gestalts-  und  GrtfssenverMnderungen 
^vit'larruijies  Steinsklcrrnchyinl . 

Diese  Krscheinun^eii  koiinuen  vorzugswelsse  an  lang  dauernden  Rinden- 
ahschnitten von  (lehülzeii  vor,  hei  den  einen  in  höchst  ausgiebigen)  Maasse, 
hei  andern  weniger  oder  gar  nichl.  Der  llMlsaihlielu'  Wim  und  die  Festigkeit 
allerer  Binden  werden  dureh  sie  im  holieni  (irade  heeinthisst.  So  auflallend 
und  so  vielfach  beschrieben  diese  Bildungen  Übrigens  auch  sind,  so  ist  doch 
ihre  Entstehungsgeschichte  genauerer  Untersuchung  noch  sehr  bedürftig. 

Der  speeielle  Ort  dieser  Steinbildungen  ist  erstlich,  und  auch  der  Zeit  nach 
gewohnlich  zuerst  die  Grenssone  swischen  Aussenrinde  und  Bastsohicht.  Bei 
sahlreiohen  Gehdlsen,  welche  in  dieser  Zone  Sklerenchyrnfsserp  —  die  den 
primtfren  Gefitosbttndeln  entsprechenden  Bastfasern  —  bilden,  wird  eine  diese 
zum  geschlossenen  Ringe  verbindende  ein-  bis  mehrschichtige  Parenchymzone 
zu  Steinsklerenchym.  Es  entsteht  hierdurch  ein  aus  Faserbtln<ieln  oder  zerstreu- 
len  Fasern  und  kurzem  Sklerenehym  gemischter,  die  bezeichnete  Grenzzone 
durchziehender  Bini:.  welcher  entweder  frühzeitig  vollständig  geschlossen  ist 
/.  B.  (ünnanioiiuiin  ze\lanicum,  Fagus  oder  stellenweise  durch  zartwandiges 
l'.irencliNin  längere  Zeil,  selbst  Jahre  lang  unierbrochen  bleibt  z.  B.  Belula 
.liha  .  Beispiele  für  dieses  Auftreten  des  gemischten  Sklerenchymrings  sind, 
ausser  den  genannten,  Qucrcus  pedunculala,  Suber,  Carpinus,  Cur^lus,  Fraxinus 
excelsior,  Juglans  regia,  Gymnocladus  canadensis,  Koelreuteria,  Negundo,  Lauras 
nobilis,  Ginnamonran-Arten  u.  v.  a.  Bei  Fraxinus  excelstor  kann  spater  fai  dem 
secundttren  Baste  ein  in  seiner  Zusammensetsung  dem  ersten  ühnlicher  ge- 
mischter Sklerenohymring  su  Stande  kommen. 

Bei  Fagus  silvatica,  Qucrcus  Suber  u.  a.  hat  der  erste  Sklerenehymring  früh- 
zeitig gegen  die  grosseren  Markstrahlen  gerichtete  VorsprOngc.  Am  oinjiUirigen 
Triebe  des  erstgenannten  Baumes  zeigt  er  vor  jedem  grossen  Markstrahl  eine  Ein- 
f)uchtung  des  hier  betindlichen.  die  Faserbündel  vorbindenden,  ausSleinelemen- 
len  heslehenden  Abschnitts,  welche  leistennrliu  bis  gegen  die  (^anibiumgrenze 
nach  innen  vorspringt.  Mit  fortschreitendem  Dickenzuwachse  bleiben  diese  ein- 
>pringonden  Sklcrench\ mieislen  niclil  nur  erl);iUen,  sondern  nt'hinen  in  radi.der 
Hiclitiing  derart  zu,  dass  sie  Nor  jedem  Mai  kslrahl  tlber  die  zwischen  Holz-  und 
Haslslr.ingcn  verlaufende  Cambiumgrcnzc  hinaus  ins  Holz  eindringen.  Die 
Cauibiuujgrenzc  ist  daher  an  den  bezeichneten  Markstrahlen  tief  und  scharf 
eingebuchtet.  Die  in  der  Einbuchtung  vom  Gambium  abgeschiedenen  Rinden- 
markstrahlelemente  werden  sofort  sklerenchyroatisch,  es  ist  daher  eine  Skier- 
enchymieiste  in  die  Bucht  eingepasst.  An  den  spüter  successive  entwickelten 
Markstrahlen  tritt  das  gleiche  Verhalten  ein,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
ihre  Sklerenchymieisten  nicht  bis  zum  iUissern  Ringe  sich  fortsetzen.  Sprengt 
man  die  Binde  allerer  SlUmme  tn  der  Canibiumgrenze  vom  Holze  ab,  so  ragen 
auf  ihrer  Innenfläche  die  harten  MarlLSlrahlleislchen  wie  kleine  Kiimme  vor. 

Ohne  ursprünglichen  Zusammenhang  mit  dem  gemischten  [Skieronchym- 
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rlhg  kommen  solche  in  die  Maricstrahlen  einspringende  SUerenchymleisKo 
bei  Platanus  und  Gasuarina  vor.  Sie  stellen  den  tweiten  Fall  tfrtlioh  bräUumiler 
Sleinsklerenchymbildung  dar. 

Driltons  ondlicli  iiohinen  an  der  Sklerose  Theil  Zellen ,  welche  in  aUea 
Tluulen  der  Aussenrinde  und  des  scoundüren  Bastes  zerstreut  sein  könnea. 
Sie  linden  sich  theils  vereinzelt  im  weich  bleibenden  GoNvche.  z.  B.  im  .'uissem 
Tht'il  des  Ojährifien  Bastes  von  Punicii  (IrciiiHtiun;  zerslrciilo  riosicc  Skleren- 
(•h> niolemenle  (p.  152  in  dcni  Bast  der  Wurzel  desselben  Baumes:  >St«'iii- 
zelU'ntf  in  der  äussern  Hindr  der  Cinehonen,  Simaruba  u.  a.  ni.  AnderntlieiN 
bilden  sie  grössere,  in  das  weiche  Gewebe  eingesetzte  Gruppen.  Nester,  Hiiiu- 
abschnilte  u.  s.  w.,  deren  Zahl  und  Grösse  in  altern  Kindentheileu  denirt  lu- 
neluucn  kann,  dass  sie  die  Hauptmasse  bilden  und  dass  die  alte  Rindo  von  liartig 
ansohaulich  Steinborke  genannt  wird.  Casuarina,  Plalanus,  Qoercus-,  Belula-, 
Fraxinus-,  Aoer-Arten,  die  Weiastanne,  auch  Aesculus  liippocaaUnum,  vor 
allen  Fagus  süvatioa  sind  als  exquisite  Beispiele  hierflBr  zu  nennen. 

Die  beschriebenen  Sklerose-Erscheinungen  treten  an  den  Holsgewilchseo 
Iheilweise  in  unmittelbarem  Anschluss  an  die  erste  Gewebediflerenzirung,  mit 
dem  ersten  Beginn  sccundilren  Dickenwachsthunis  ein,  es  wUrdra  diese  Fällt', 
zumal  die  Bildung  der  Sklerenchyni ringe  an  der  Grenze  der  Aussuurindc,  niclii 
bei  den  nachlriiglichen  Bildungen  betrachtet  werden  können,  wenn  sie  für  sich 
allein  slUnden.  An  dieselben  schliossen  sich  aber  andere  so  unmillellKir  an. 
dass  sie  in  der  Betrachtung  kaum  gelrennl  werden  dürfen,  und  diese  betreffen 
Gewebelemenle,  welche  oft  Jahre  lang  einem  bestimmten  ditrcrenzirlen  tiewehe, 
nändich  dem  l'arenchym,  angehijri  haln-n  und  dann  erst  von  der  Sklerose  er- 
griffen werden.  Der  erste  Sklerenchunring  der  Buche  wird  in  der  ersten 
Yegolationsperiode  allerdings  angelegt,  er  nimmt  aber,  in  dem  Maasse  als  er 
beim  Dickenwachsthum  nach  aussen  rttckt,  jedes  Jahr  an  Hasse  zu,  indem  so- 
wohl solche  Parenchymzellen,  welche  ihm  aussen  angrenzen,  als  auch  andere, 
welche  zwischen  seine  Elemente,  in  nachher  zu  erörternder  WeisCi  eingesoho- 
ben  werden,  successive  der  Sklerose  verfallen.  Die  von  ihm  entspringenden 
Markstrahlleisten  werden  durch  den  gleichen  Process  immer  breiter,  je  weiter 
sie  nach  aussen  rücken.  Aehnlicb  verhiSlt  sieh  nach  Mühl  und  Sanio*)  der  ge- 
mischte Sklerenchyraring  von  Quercus  Suber.  In  dem  secundüren  Baste  der 
Buche,  der  Weisstanne  u.  a.  Büumc  fehlen  die  sklerotischen  Elemente  min- 
destens 1 — 'i  Jahre  lang.  In  dem  Maasse  als  eine  Zone  nach  aussen  rtlckt.  treU  n 
sie  dann  in  wachsender  Zahl  auf.  Die  Aussenrinde  der  Buche,  der  Uosskaslanie. 
der  Weisstanne  ist  im  ersten  und  oft  wohl  mehrere  Jahre  hindurch  von  Skleren- 
clnm  frei,  in  spiilercn  Jahren  reichlich  von  demselben  durphsetzt.  Aehnliclie 
Verhältnisse  gelten  ftlr  Aussenrinde  und  Baslschichl  von  Driuiys  W  interi  uoil 
vielen  anderen. 

Soviel  nach  den  vorliegenden  Daten  ausgesagt  werden  kann,  gehören  dir 
Elemente,  welche  von  der  nachträglichen  Sklerose  betroffen  werden,  wie  ohea 
angegeben  ist»  immer  dem  Parenohym  an ;  sie  haben  eventuell  Jahro  lang  ab  hr> 
enchymzelien  liuictionin.  Ihre  Form  und  Grosse  sehemt  in  vielen  Fällen  (s.  B. 


•1}  V.  Hohl,  Vem.  Sehr.  p.  tst.  —  Santo,  Pringsh.  Jahrb.  Ii,  78» 
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Hinde  von  Fagus)  mit  der  eintretenden  Sklerose  nicht  wesentlich  verSndert  zu 
werden ;  in  anderen  tritt  gleichzeitig  mit  dem  Beginn  dieses  Processes  erheb- 
liches Wachsthum  und  Gestaltveründening  ein.  Am.  auBallendslen  bei  den 
vielannig  verzweigten  und  mit  ihren  Armen  fest  verscbrUnkten,  gleichsam  ver- 
Glitai  Slclcronchynielenicntcn  von  Ahies  pectinata,  welche,  soweit  bekannt,  .ius 
urqirttDglich  polyedrischen  oder  prismatischen  ParenchymzeUen  sowohl  der 
Ausscnrinde  als  des  seriindjiron  Bastes  hervorgehen, 

^  172.  Die  Siel)rohren,  Milchrohren,  sklerenchymatischen  Elemente,  Kry- 
st.ill-  und  son.stiiic  Sekretschliiuche  siiui  von  ihrer  Dill'erenziruna  an  weitcn'ii 
Wachsthums  unfaliit;.  Sic  verhalten  sich  hei  der  Dilatation  passiv  und  werden 
iliirch  diese  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  verschoben.  Auch  die  liingsver- 
laufenden  Sekretkanale  nehmen  au  der  Verschiebung  Tiieil,  gewöhnlich  unter 
Erweiterung  durch  die  Dilatation  ihrer  nächsten  Umgebung.  Soweit  der  Dila- 
lataonsprooess  allein  wirkt,  besteht  die  Verschiebung  in  einem  fortschreitenden 
seitlichen  Auseinanderracken  genannter  Elemente,  resp.  der  StrJiDge,  zu  wel- 
chen sie  vereinigt  sind,  und  der  Ganäle.  Wird,  wie  hMufig  der  Fall,  durch  die 
Ehotidtat  der  jeweils  oberflllchlichen  Rindenschichten,  z.  B.  Epidermis, 
Ausseorinde,  Periderm,  der  Dilatation  Widerstand  geleistet,  so  treten  zu  jenen 
eiafachen  Di latalions Verschiebungen  andere  hinzu,  deren  nach  den  Einzelfällen 
iDcinnich faltige  Speciaiformen  nicht  naher  bcsclirieben  zu  werden  brauchen. 

Die  resistenten,  sklerencliy malischen  Elemente,  auch  die  Krystallschliluche 
erleiden  hierbei  keim*  wesentliche  Veränderung  iiircs  Baues.  Die  mit  weichen 
Wänden  versehenen,  spccicll  die  Siebroliren,  auch  manche  lange  Secret.schliluche 
erfahren  gleichz^eitig  rnil  der  \  erschiebung  Veränderungen,  welche  im  Aligemei- 
nen in  Schwinden  des  Inhalts  und  Zusanunensinken  der  Wilnde  bestehen  und 
in  Kürze  als  Obliteralion  l)ezeichnet  werden  können.  Da  diese  unter  dem  Zu- 
sammenwirken des  in  laogentialer  und  radialer  Richtung  erfolgenden,  von  der 
I  DÖaUtion  und  dem  Widerstand  der  Oberfläche  herrührenden  Drucks  geschieht, 
M  liegt  es  nahe,  in  diesem  die  Ursache  der  Obliteration  zu  finden.  Es  fragt 
sich  jedoch,  ob  nicht  eine  vom  Druck  unablUfngige  Verllnderung  der  obliteriren- 
den  Organe,  spedell  ihres  Inhalts  die  primäre  und  der  Druck  nur  eine  mit- 
wirkende Ursache  der  Erscheinung  ist. 

Die  obtiterirten  Si^rtfhren  erscheinen  bis  zum  Schw  Inden  ihres  Lumens 
von  den  Seiten  her  zusammengedruckt.  Ihr  Bau,  auch  der  der  siebtragenden 
Gliedenden,  wird  undeutlich,  bis  zur  völligen  Unkenntlichkeit;  ihre  Wände 
«Tscheincn  wie  leicht  aufgequollen,  doch  liegen  keine  Messungen  vor.  welche 
•  ine  Quellung  wirklich  erweisen.  Wo  die  Kühren  einzeln  stehen 'sind  sie  nach 
'l«'ni  Zusammensinken  leicht  zu  übersehen,  sie  scheinen  auf  den  ersten  Blick 
t;.iü/.  NtTschwunden.  Wo  sie  zu  grosseren  Grupj)en  zusanunengostellt  sind,  er- 
stlieinl  die  (ic.sammtheil  ihrer  Membranen  auf  Durch.schnitten,  zumal  Quer- 
schnitten, wie  eine  homogene,  gelatinöse  (trocken  knorpel-  oder  hornartige) 
Kwe,  in  welcher  die  comprimirlen  Lumina  als  enge  krumme  Spalten  oder 
Striche,  die  ursprunglichen  Seitengrensen  als  undeutliche  Linien  sichtbar  sind. 
Aehnliches  wunle  schon  p.  338  fUr  die  Erstlingssiebrtthren  der  Gefüssbttndel 
l>eschrieben  und  in  Fig.  458,  p.  319  dargestellt.  —  Da  sich  die  beschriebene 
Erscheinung  ofi  anscheinend  gleichförmig  Uber  den  ganzen  Querschnitt  einer 
SrOsseren  Siebrtfhrengruppe  erstreckt,  so  ist  zu  untersuchen,  inwieweit  auch 
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die  ursprünglich  die  Rohren  begleitenden  (Gambilbnn-)  Zellen  an  der  Obtttevt* 
tion  bethetligl  sind. 

Obliterirte  SiebrUhrengruppen  sind  von  Wigand')  als  »Hornbaau  beschrie- 
ben, Ihr  Ursprung  und  ihre  Bedeutung  vonRauwenhoff^  klar  dargestelli  werden. 

Die  OMiteration  der  Siebrohren  beginnt  in  den  ältesten  Xusseren  Rinden- 
ionen und  schreitel  mit  der  Dilatation  in  oentripotalcr  Richtung  fort.  Sie 
scheint  j>'  nach  dem  Einzcirall  mehr  allmählich  oder  pltftilieh  einsutreteo,  w»- 
rflber  noch  niihere  Untersuchungen  anzustellen  sind. 

Die  Oltlitcratton  von  SocrelschUluchcn  wird  von  Vocl  für  die  cnis>»»n 
Schliiuchc  von  (^inchonenrinden  angegeben.  Dieselben  verlieren  nnscli»'in»'n«l 
ihren  ursprtlnglichen  Inhalt  und  collabiren  und  die  liierdiirch  entsleliemh' 
I.ücke  wird  durch  Wucherung  der  unigebenden,  sich  llieilenden  Fareochjm- 
zellen,  selbst  bis  zum  Schwinden  der  Sclilaucliw aiui,  ausgefüllt. 

Ks  ist  schon  gesagt  worden,  dass  die  bei  der  Dilatation  passiven  Elemente 
beim  Auseinanderrücken,  wenn  sie  zu  Strängen  vereinigt  sind,  in  der  urprflng- 
liohen  festen  Verbindung  mit  einander  bleiben.  Bilden  sie  dagegen,  wie  für 
das  SUerenchym  thatsttchlich  oft  der  Fall  ist,  geschlossene  Ringaehichtea,  so 
werden  diese  gesprengt.  Die  Trennung  des  Zusammenhangs  geht  dabei  dnrrb 
die  GreniOilohen  der  Elemente.  Sowie  dieselbe  an  der  Aussenflaehe  ehies 
Sklerenchymrings  irgendwo  beginnt ,  wnlben  und  schieben  sich  angreniende 
Parenchytnzellen  in  die  Lücke  und  füllen  diese  aus.  Sie  behalten  alsdann  ent- 
weder die  Eigenschaften  von  Parenohymzellen ,  wachsen  und  theilen  sich  in 
derFj  Maasse,  als  die  Lücke  mit  fort.sohreiten<len)  Dickenwachslhum  weiter  wird, 
oder  sie  erfahren  nach  der  Einschiebung  alsbald  SklerenchN  rnmeUunorphose  :  der 
ursprüngliche  Hing  wird  durch  eingeschobene  kurze  Stcinelemenle,  wie  olieo 
l>eschrieben,  ergänzt. 

Letzteres  Verhalten  findet  sich  bei  <len  Stein-  o<ler  genn'scitlen  Skleren- 
chunringen,  welche,  wie  z.  B.  bei  der  Buche,  ohne  Wachsthum  der  einmal  for- 
huudenen  sklerotischen  Elemente  immer  geschlossen  bleiben ,  wtthread  ihr 
Umfang  dauernd  lunimmt.  Das  erstere  kann  bei  denselben  Ringen  eintmen 
und  findet  sich  besonders  bei  Fasersklerenchymringen,  wo  diese  nicht,  wir 
meistens  der  Fall  ist,  frühzeitig  durch  innere  Periderrobildung  abgestossen 
werden,  t.  B.  dem  machtigen  Faserring  von  Aristolocfaia  Sipho,  steigen  Laub- 
slengeln  von  Gypsophila  altissima,  in  geringem  Grade  auch  in  alten  slarkcii 
KOrbisstengeln.  Zumal  bei  genannter  Aristolochia  wird  der  Ring  suerst  an  (irn 
vor  den  bevonugten  Dilalationsstrcrfen  stehenden,  dann  an  immer  zahlreiche- 
ren anderen  Stellen  gesprengt  und  in  immer  kleinere,  schliesslich  oft  nur 
einzelnen  losgelrennlen  Fasern  bestehende  Abschnitte  /erkitlftel.  und  d«'r  K.thmi 
zwischen  diesen  <lurch  zarlwandiges,  der  Dilatation  folgendes  Parenclix iii  .'tu>' 
gefüllt.  Auch  hier  kann  tlbrigens  durch  nachtrilgliche  Sklerose  eine  strecken- 
weise Ergänzung  des  Uings  mittelst  kurzen  Steinsklereiu*h\ ms  eintri'len. 

§  173*  Zu  den  allgeiucin  verbreiteten  Erscheinungen  der  Verschiebung 


4)  Pringsheini's  Jnhrl).  III,  IIS. 

i)  NtMlerlaiidsfli  Krindlv .-Ai«  liirf,  V,  p.  23.    Vul.  aurli  doss.  Verf.  in  »Ion  Ann.  sc.  n»t« 
4.  S^r.  XV  u.  aiiiltMvu  OriiMi  abt^fdi  iirkcii  .\iifsal/  .Sur  les  cnrueleivs  et  la  f(»riuali«iii  du  Vwiif  «'i^* 
8)  Die  Chinarinden  d.  Wiener  Grossiiandeis,  p.  It. 


Digitized  by  Google 


Seeundttre  Verttnd«itingen  Annerhalb  der  Zuwachsione. 


550 


und  OhliU'ration  Ireten  in  besonderen  Fiilleii  Üesorganisiitionsproeosse  hinzu 
und  diese  können  sich  (Iber  Gewehe  jeder  Art  ausdehnen.  In  der  Uinde  (h'r 
Arnygdaleen,  z.  B.  Prunus  avium,  werden  Gewehei^ruppen  weeliselnd  izrosser 
Ausdehnung  desorganisirt  und  in  gummi-  und  bassorinerfUUte  Lücken  \er- 
wandelt,  aus  welchen  der  quellende  Inhalt,  das  Kirschgummi,  zuletzt  durch  die 
hersteode  Bindenoberflttche  austritt.  Nach  Wigand's  Angabe  *)  sind  es  in  der 
Rinde  vorwiegend  die  obliterirten  Siebrtfhren,  von  welchen  diese  Desorganisa- 
tion ausgeht,  um  sich  dann  auch  über  ungleichnamige  Gewebe  auszudehnen. 
Andrerseits  sind  allerdings  auch  letztere,  insbesondere  als  anormal  bezeichnete 
Gruppen  dickwandiger  Parench}  mzellen  Ausgangsorte  der  Gunimidesorgsnisa- 
lioD.  Ueber  die  sehr  mannichfalligen  EinzelerBcheinungen,  welche  zum  grösstcn 
Theil  in  das  Gebiet  der  Pathologie  gehören  durften,  vgl.  Wigand's  Beschrei- 
bung. 

In  der  iilleren  Rinde  mancher  Coniferen  treten,  ausser  den  prolOL^enen 
llarzi)eh;iltern  (p.  450)  und  zum  Theil  als  Krsalz  dieser,  wenn  sie  dureh  Horke- 
hildunii  veiloren  gehen,  <be  von  Mohl  ';  Harzlilcken  genannten,  })alsar!iernill- 
len  Behälter  auf,  wohl  immer  lysigen,  in  Folge  einer  Desorganisation  hesiiiinn-  ' 
ler  Gewel)egruppen.  Unter  den  von  Mohl  untersuchten  Abielineen  unlerl)leibt 
ihre  Bildung  voUstüQdig  bei  manchen  Arien,  nämlich  Pinus  silvestris,  nigricans, 
Abies  excelsa  und  peetinaia ;  sie  treten  auf  bei  Larix  europaea,  Ables  sibtHca, 
Pinns  Strohns,  bei  ersterem  Baume  schon  im  ersten,  bei  den  beiden  andern  in 
dea  unterauchten  Fallen  erst  vom  8.— 40.  Lebensjahre  an.  Ihr  Sitz  ist  zunächst 
und  bei  Larix  und  Abies  sibirica  nur  die  parenchymatisehe  Aussenrinde,  bei 
P-  Strohns  auch  der  Bast.  Hit  den  Jahren  nehmen  sie  an  Zahl  und  die  vorfaan- 
«Ifinen  an  Grösse  zu;  der  Querdurchmesser  wird  z.  B.  von  Mohl  bei  Larix  euro- 
paoa  rur  eine  junge,  einjährige  auf  wenig  Uber  Viu"")  für  eine  4 8jährige  auf 
fast  1"""  angegeben.  Die  Form  dieser  Lücken  ist  bei  den  genannten  Baumen 
"iti  li  Mohl  ursprünglich  ohngefähr  kugelig  und  geht  spiiter  in  eine  linsen- 
Wuii';  (juergezogene  über.  Ihre  Knlslehung  und  Vergriisserung  durch  Auflö- 
siinii  bestimmter  (iewebegrupj)en  isl  zwar  nicht  ausführlicljer  beschrieben,  aber 
l^ainn  zweilelhaft,  zumal  nach  Wigand's  Angabe derzufolge  sie  im  Baste  von 
l'inus  Strohns  aus  der  Auflösung  von  Gewebegruppen  hervorgeh«'n,  welche  so- 
wohl oblitorirle  Siebrohren  als  l'arenchym  als  Sleinsklercnchyni  enthalten. 

Ber  von  Wigand  für  Pinus  Strohns  angegebene  Bntstehungsmodus  gilt  un- 
zweifelhaft für  die  hanerfüllten  Lücken,  welehe  in  Form  langsverfaufonder, 
»viel  ausgesagt  werden  kann,  blind  endigender  Kanüle  in  dem  alteren  Baste 
^  Cupressineen  (Juniperus  communis,  Thm'a,  Blota,  Gupressus  spee.,  vgl.  p. 
458)  auftreten.  Ihre  Bildung  beginnt  hier^)  an  nicht  näher  zu  bezeichnenden 
Orten  der  noch  lurgescenten,  auch  noch  nicht  obliterirtc  Siebrühren  ftlhren- 
'i«n  älteren  Bastzonen  mit  dem  Auftreten  von  Harz  in  einzelnen,  .sonst  unver- 
minderten ParenehymseUen,  sowohl  der  Stränge  als  der  Markslrahlen ;  durch 
^''»iiiehrung  der  llarzmenge  un<I  suecessive  Auflösung  <ler  vielleicht  selber 
zur  Ilarzbildung  liefernden  Mciidiranen  entsteht  dann  die  harzerfüllte 
I'üeku,  und  diese  wird  erweitert  durch  Ausdehnung  des  gleichen  IVucesses  auf 

I.      p.  MO.  ij  Bd.  Ztii.  <8.-»9,  339. 

1)  1.  c.  166.  4)  Fruiik,  licilr.  p.  tii. 
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immer  grOaaeren  Umkreis  und  ttber  alle  umgebenden  Gewebeelemente  des 
Bastes,  SiebrOhren  und  Fasern  nicht  ausgenommen.  An  den  den  Gang  be- 
grenzenden Parenchymsellen  tritt  bei  Juniperus  beträchtliche  Vergrttserung 

in  rndinicr  Kichtung,  papillOse  Vorwölbun^  n.ich  dem  Gange  su.  Öfters  auch 
einzelne  Tkeilungen  durch  tangentiale  Wttnde  ein. 

■s 

Periderma.  >) 

§  174.  Zu  den  bcst-hriobenen  ViTiindorungen  dos  \s;Hhst'n<ion  Riiuli-u- 
manlels  Ireli-n  ciujircitciuler«  hinzu  iiiil  dvr  Neuhilduug  des  plielIoj;enen.  d.  h. 
Kork  erzeugenden  Meristems  und  seiner  Producie.  Es  durfte  zweckmassig  sein, 
alle  diese  und  ihr  Meristem  mit  ihnen  .unter  einem  Gesammtnamen  zusamnwn- 
sufossen  und  den  alten  Mohrschen  Namen  Perlde  rm  a ,  mit  Abttnderung  seiner 
ursprünglichen  Bedeutung,  zu  wühlen.  Vgl.  p.  181. 

Die  Peridermbildungen  entstehen  immer  in  einer  bereits  differenziften 
Zellenschicht,  ihrer  Inilialschicht,  und  zwar  ist  diese  die  einschichtige  Epider- 
mis oder  eine  in  verschiedener  Tiefe  beßndliche  subepidermale,  einfiche  Lage 
von  Parenchyrnzellen,  welche  der  Oberfltfche  des  Theiles  annähernd  parallel 
liiufl.  Sie  bestehen  aus  dem  ph <•  1 1 ogen en  Meristem,  und  den  aus  dieseui 
hervorgecanf^enen  (ieweben:  in  allen  Fallen  einer  ein-  bis  vielschichtigen  Lii:e 
von  Korkzellcn,  Kork  gew  ehe  ,  zu  welchem  meistens,  aber  nicht  inimcr 
phellogenes  oder  Periderm-Par eucby  ui,  Sanio's  Pheiioderma,  Iud- 
zukommt. 

Wird  eine  Korkschicht  im  Innern  einer  (icwcln-njasse  gebildet,  so  ver- 
trocknet das  ausserhalb  derselben  betindlichu  Gewebe?  um  schliesslich  als 
Borke  (Khytidoma,  Mohl)  abgeslossen  zu  werden.  Borkenbildung  ist  die 
unmittelbare  Folge  innerer  Peridermbildung,  der  Name  wird  in  der  Regel  ftlr 
die  vertrockneten  Gewebe  und  die  angrenieoden  Peridermschichlen  mit  eiain- 
der  gebraucht.  Mit  der  Bildung  des  Periderms  steht  im  nächsten  Zusammen- 
hange die  der  Lenticellen,  deren  Betrachtung  jedoch,  wegen  einiger  Besonder- 
heiten, zunttchst  ausgeschlossen  und  erst  im  §  479  gegeb«at  werden  soll. 

Der  allgemeine  Gang  der  Peridermbildung  isl  grossentheils  schon  §  24 
angegeben  worden.  Die  initiale  Zellschicht  wird  durch  tangentiale  Theiluni:en 
in  eine  mehr.schichlige  Zone  verwandelt,  deren  Elemente  Iheils  Meristem 
bleiben,  theils  in  (iewcbe  übergehen.  Soweit  unti  so  lange  ersteres  der 
Fall  ist,  haben  sie  die  Fähigkeit,  dem  Dilatalionswachsthuni  durch  (Inisseiizii- 
nnhine  zu  folgen,  und  ähnlich  den  Zellen  des  dilatirlen  Parenchwiis  treten  in 
ihnen  successive  radiale  Theilungen  auf.  durch  \n eiche  die  ursprüngliche  ihinii 
.schniltliche  breite  annidiernd  innner  wieder  restiluirt  wird.  Hiernach  sindHÜi' 
zum  Periderm  gehörigen  Zellen  in  radiale  Heihen  geordnet,  deren  jede  ur- 
sprunglich einer  der  initialen  Zellen  entspricht  und  sich  successive  verdup[H>lo 
kann,  und  bilden  ausserdem  conoentrische  (tangeniialo)  SehiehleB,  s.  Fig.  246. 

1  \.  Mi.hl,  Unters.  ül>.  d.  Kntw.  dos  Kotlv(>s  und  »t«T  Horkeanf  der  Rinde  der  baumar- 
tigen Üicüljlcn.  Dis».  «886.  —  Verm.  .Scliriflon  p.  Hunsleiri  ,  Inlors.  üIh'i  «I.  B*u 
a.  d.  Entw.  d.  Baumrinde.  Berlin  <853.  —  S«nio.  Lnlers.  über  d.  Uau  u.  ü.  Eni», 
des  Korkes  Pringsh.  Jalir.  II,  89. 
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la  dem  Gang  der  tangentialen  Theilungen  in  einer  Initialen  und  der  aus  Ihr 
henrergegangenen  Badialreibe  untersebeidet  man  BunVchfll  iwei  extreme  For- 
men,  welche  nach  Sanio  die  centripetale  und  centrilugale  genannt  wer- 
den; sodann  den  abwechselnd  in  centrifugaler  und  centripelaler  Rlehtong  fer^- 
scfareitenden  Gang,  welcher  allgemein  der  reciproke  hoissen  möge. 

Bei  dem  centripetalen  wird  die  Initialzelle  in  zwei  Tochterzellen  gethcilt, 
die  äussere  wird  Gewebezelle,  die  innere  Moil)t  ineristematisch  und  setzt  den 
gleichen  Process  derart  fort,  dass  bei  den  ferneren  successiven  Zweitheilungen 
immer  die  innerste  Zelle  nieristemalisch,  die  iinssere  Gewebe  wird. 

In  dem  zweiten  Falle  ist  der  Gang  der  lunj^ekehrle.  Von  den  Producten 
der  successiven  Tangentialtheilun^en  ]>leibt  immer  die  äusserste  Zelle  meriste- 
malisch,  die  inneren  werden  Gewebeelemeute. 

Bei  dem  reeiproken  Gange  (Fig.  246—218]  beginnt  die  Theilung  in  der  einen 
der  genannten  Ordnungen,  setit  dann  In  die  andere  um  und  kann  hierauf 


Fig.  217.  Fi«.  218. 


abermals  in  die  erste  umsetzen.  Bei  der  ersten  Entstehung  der  phellogeneu 
Schichten  fand  Sanio  foij^ende  Fidle  des  reeii>rüken  Gangs: 

I;  Die  zwei  ersten  Theilungen  in  centripetaler  Folge,  dann  die  innerste 
Zelle  Gewebezelle,  die  zweitiunere  Meristemzelle  werdend ;  nach  der  dritten 
Tbeilung  FortaeUung  in  centripetaler  Folge,  vgl.  Fig.  216,  217  (»centripetal- 
iatennediare  Folge«); 

Fig.  2<6— i«8.  Qu('rs(  linitte  durch  die  Zweigobernüche  von  Sorbus  Aucuparia.  Nach 
Sinio  650  .  PfrichTtnanfang.  Fig.  2<6.  Vier  sclion  einmal  tangential  peffieilti-  Epidermis- 
zellen,  von  den  beiden  rechts  die  untere  abermals  in  a  und  b  getheilt.  a  Mcrisicinxelle,  b 
iMlIoaemi.  Flg.  147.  WeiterM  Entvrteklungwtadium.  « — «  Meristeni;  Phelloderm. 
I)ie  den  iuftsen«  Bpidtnillszellhsiflen  enlqneolieiidee  Korkzellen  hebeo  starke  Wandver- 
'lickurl^  erhalten.  Fig.  2f8.  No«  h  weiter  entwickeltes  Stadium,  a—a.  l  —  h  wie  in  voriger 
^it^ur.  Aussen  von  a—a  drei  korkzelisc-hu hien  die  zwei  äusseren  riiil  Wandverdickung;  bei 
*i  e  ^  innere  Wandschicht  von  der  Grenzlunieiie  Iheilweise  abgelost.  Rechts  bei  a  beginnt 
die  ndiate  Thailiuig  einer  Peridennreihe. 

■MikMlk  4.  plytiol.  BotMik.  II.  ^  K 
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9)  cenlHi^^  hegkiiMiid,  daikii  in  Miiirip«ial0  Mge  oiMelseMl.  firfbigi 
letzterM  schon  bei  der  dritten  Theilung.  derart,  des»  bei  dieser  die  iweitiinere 
Zette  Mir  hittfort  centripetal  getheilten  Meristenuelle  wird,  so  nennt  Sanin  den 
Vergeng  oentrifagal-intermediar,  Hndei  der  Umschlag  ent  naob  apileren  TIm- 

lungen  statt,  so  nennt  Sanio  <)en  Gang  centrifugaUreciprok . 

In  spjUeren  Wachsthiimssuidien  lange  thtttiger  pliellogener  Meristeme  erfoli:t 
das  Umsetzen  der  vorherrschend  ceiitri|>etalen  Folge  in  die  ceutrifujiale  und  die 
alsbaldige  Huckkehr  zur  centripelaieo  in  d«o  meisten  FttUen  von  Zeit  zu  Zeit, 
ohne  strenge  Hegelmüssigkeit. 

W  elclies  auch  (ier  Gang  der  Theiiungen  ist,  so  bleibt  fast  immer  nur  eint- 
ZeHe  jeder  Radialreihe,  also  eine  Zellenlage  der  gesammten  Peridermschicht  iD 
der  die  Thellungen  fortftlbreDdeB  HMfisleBMttiieiieii  BesehAflBoheit;  alle  aide* 
reo  ZeUen  werden,  nachdeni  sie  daroh  Tbeilung  imMerisiein  estilaiiden,  direct 
m  GewebeeletnenteD.  Nar  bei  Philadelphus  eoronarii»^}  Isi  bierven  eide  Aus- 
nahme sicher  beobachtet,  indem  die  Theilung  im  Allgemeinen  cenlripetal  fort* 
schreitet,  die  innerste  Zellenhige  Meristem  bleibt,  in  jectem  ihrer  nach  aussen 
abgeschiedenen  Theilungsproducte  aber  erst  1 — 2roalige  (in  letzterem  Fall  eeo- 
Irifugal  fortschreitende)  Tangentialtheilung  und  dann  erst  die  Ausbildung  ihrer 
Producte  zu  Gewebe  eintritt.  Ein  ähnlicher  Vorgang  scheint  naeli  Sanio  auch 
bei  der  Bildung  der  ersten  Korklage  von  Melaleuea  slyphelioides  slallzutinden. 

Wie  unten  noch  ausführlicher  gezeigt  werden  wird,  ist  die  Dauer  und  «iif 
Produetivitiit  eines  einmal  gebildeten  Korknieristems  nach  den  Einzeifiilien 
ungemein  verschieden.  Es  kann  .lahrzehnte  und  langer  thülig  bleiben  und  Ge- 
webemassen erzeugen,  und  andrerseits  nach  wenigen  Theilungeu  in  seiner  neu- 
bildenden  Thatigkcit  stille  stehen,  um  mit  den  erzeugten  Schiebten  selbst  io 
dauernde  Gewebefenn  Ubenugehen. 

Ausnahmsweise  und  in  keinem  bekannten  Falle  als  normale  Entwickluags- 
erscheinong  kommt  es  bei  dauernd  wachsenden  Phellogenachichten  vor,  da» 
die  typisch  meristematisch  bleibende  Zelle  zur  theilungsanlkhigen  Korfcselle 
wird.  Alsdann  gehen  die  Meristem-Eigenachalien  ond  -Leistungen  auf  die 
nüchstinnere  Parenchymzelle  Uber. 

Die  F!nt stehung  der  beiderlei  aus  dem  phellogenen  Meristem  hervorgehen- 
den Gewebeformen  ist.  wenn  dasselbe  andauernd  thatig  bleibt,  derart  be- 
stimmt, dass  alle  auf  stMner  Aussenseite  gebildeten  Zellen  Korkzelh-n.  alle 
auf  seiner  Innenseite  gebildeten  Phelloderm  werden.  Rein  centripeta!«- 
Phellogene  bilden  also  nur  Korkzcllen,  reciproke  einerseits  diese,  andrerseits 
Phelloderm.  Dauernd  IhMtige,  rein  centrifugale  Meristeme  wdrden  hiernach  nur 
lMiellod«M  ni  bilden,  wenn  sie  vorkamen.  Das  Vorkommen  des  rein  centrifng.den 
Theilungsgangs  ist  aber  beschrankt  auf  Fälle  rasch  erlöschender  Thiiligkeit,  und 
in  diesen  Fällen  werden  entweder  die  inneren  der  wenigen  erseugCen  Schick- 
ten SU  Phelloderm,  die  äusseren  zu  Korfczellen  [Lonicera  CaprifoUum),  oder  ge- 
hen alle  in  Korksellen  fiber. 

Die  Zellen  der  Meriaiemachicht  teilen  im  aUgeoMinen  den  nut  disse« 
Worte  beteiehneten  Bau ;  einzelne  Besonderheiten,  z.  B.  ChlorophyllgelHik  bei 
Sambucus  nigra,  einseitige  Wandverdickung  bei  Salix  u.  s.  w.,  sind  hier  ksuni 


I)  Vgl.  Sanio.  I.  c.  p.  »9. 
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bervonuheben.  Ihre  Form  isi  die  polygonaler  Platten,  Qaer-  und  pioSffscbnilt 
mehr  oder  minder  3cbarf  viereckig,  der  ra^Mle  Durchmesser  meist  erbebliclK 
kürzer  als  die  übrigen. 

Die ^enschaften des  phellogcnen  Ri  ndenparenchyms  oder  Phel- 
1  oder  ms  sind  in  allen  wesentlichen  Punkten  denen  des  äusseren  dichten  Par« 
enchyms  der  Rinde  gleich;  es  zeigt  gleich  diesem  die  Erscheinungen  der  Dila- 
tation und  Sklerose.  Der  einzige  durchgreifende  Unterschied  von  diesem 
i>esteht  in  seiner  Ent.st«'hunu  als  nachtritglich  von  dem  phellogenen  Meristem 
aus  zugefügte  Ergänzung  und  in  seiner  aus  der  Genese  folgenden  radialen 
Reihung. 

Der  3au  der  Korkzellen  ist  §  24,  p.  HO  behandelt. 

Die  VertfnderuDgeu,  welche  durch  die  phellogenen  Bildungen  in  der  ge- 
rammten primHren  uiimI  secundaren  Rinde  hervorgiebrachi  werden,  httngen  ab 
von  dem  Orte  der  Enthebung  und  von  der  speciellen  BefiebalTenbeit  jener. 
Hiernach  sind  drei  Haupt- Erscheinungen  xu  unterscheiden,  nämlich  Ober^ 
IUcfa«ttperiderm-,  innere  Perlderm-  und  Borkenbildung  und 
Lenticellenbildung.  Es  liegt  in  der  {(atnr  der  Sache,  dass  diese  dreierlei 
Bildungen  in  naher  Bexiehung  xu  einander  stehen  und  daher  auch  Uebergttnge 
SV  einander  zeigen  ktfanen. 

§175.  OherflHchen-Periderm.  Bei  den  meisten  Stammen  holziger 
GewHehsc,  Knollen,  auch  hei  einigen  weniiion  Wurzeln,  wie  denen  von  Ani- 
50slic!uis  Bignonia)  capreolata  und  (Musiaceen tritt  an  die  Steile  der  Epider- 
mis ein  in  oder  dicht  unter  ihr  entstehendes  Periderni,  dessen  Meristem  lange 
thütig  bleibt  und  als  Hauptproduct  einen  Korküberzug  bildet.  In  den  meisten 
Fällen  beginnt  diese  Peridcrmbildung  schon  mit  oder  bald  nach ,  selbst  vor 
fertiger  Streckung  des  Internodiums;  bei  den  oben  p.  551  bezeichneten  Gehülzen 
mit  langlebiger  Epidermis  spater,  oft  erst  naoh  vielen  Jahren. 

Die  InitialaoUeht  des  Periderm  Ist  in  der  an  und  fllr  aieh  betrüchUiehen 
MMenahl  der  FlUedit  Epidermis  selbst:  Nerium  Oleander,  Vlbumum.Lan- 
lana,  lantanoldes,  pmnifolium,  sUmmtliche  Pomaceen  (Fig.  S4€— t18),  Virgilia 
lutea,  Staphylea  pinnala,  Solanum  Dulcamara,  aUe  untersuchten  Salix-Arten 
(Sanio),  Euphorbia  antiquorum,^)  Molastoma  cymosum,  Centradenia  flaribunda*). 
Auch  die  meist  erst  nach  vielen  Jahren  eintretende  Pendennbildung  von  Acer 
striatum  ist  hier  zu  nennen.  Es  wird  in  diesen  FJtllon  nur  die  ursprüngliche 
Aussenwand  der  Epidermiszellen  durch  die  phellogene  Schicht  abgehoben,  ge- 
sprengt und  allmiShIicher  Absehuppun;.;  preisgegeben. 

Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  hierhergehörigen  Gewächse  ist  die 
zunächst  unter  der  Epidermis  gelegene  Zellenschicht  die  für  die  Peridermbil- 
dung  initiale  (Vgl.  Fig.  214,  p.  543  und  unten,  Fig.  223).  Die  ganze  Epider- 
mis Uber  ihr  wird  gesprengt  und  abgestossen.  Beispiele  Plalanus,  Acer  cam- 
pestre,Abies  pectinata,  Hakea  florida;  — Fagus  silvatica,  Bhamnus  Frangula, 
QnereasSuber,  pedunoulala,  Gaatanea,  Ostrya,  Garpinus,  Corylus,  Betula,  AInus, 
Ulmus,  Jaglans,  Geltis,  Sambueus  nigra,  Plectranthus  amfooinensis,  Grassula 


I)  vtn  Tieghem,  Aon.  ne.  nal.  a.  Mr.  XIH,  tss. 

%)  Schacht,  Lehrb.  I,  387. 

t)  Vtfchting,  Bau  etc.  d.  Melastomeen,  p.  4^. 
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telragona,  Acer  pseudoptatanus,  platanoides,  TUia,  Catalpa,  FraxinoB,  Syriaga, 
Prunus.  Amygdalus,  Rhamnus-Arlen,  Viburniiiu  Opidus»  V.  Oxycocoos,  Fopohis; 
Medioilla  forinosa,  Miconia  chrysoneura  >)  u.  a.  in. 

Hieran  schliesst  sich  noch  das  bei  Robinia  Pseudacacia,  Gledilschia  triacan- 
thos,  Cylisus  I.aliurnuni  beobachlete  Auflrelen  der  phi'llogenen  Theilunfifn  in 
«Icr  zweil-  oder  driltinnern  subepidernialen  Zellenl.iue .  wobei  dann  I — 2 
iUiSserc  Lagen  samml  der  Kpidennis  schon  als  geringe  Horke  abgestossen  werden. 

In  dem  einfachsten,  aber  seltneren  Falle  werden  bei  diesen  Peridermbil- 
dungen  nur  Korkzellen  erzeugt  und  die  phellogene  Meristemscbicht  regenerirt 
durch  rein  oentripeiale  Tbeilungsfolge,  Phelloderm  wird  nicht  gebildet.  So  bei 
Nerium,  wo  leiEteres  nie  aufzutreten  scheint,  hei  Vibummn  lantanoides,  wo 
nach  Sanio  wenigstens  noch  am  Sjührigen  Stamme  die  Phellodermzellen  fehlen. 
Auch  manche  Goniferen  scheinen  iLein  Phelloderm  zu  bilden,  doch  ist  dies  noch 
genauer  zu  untersuchen.  Bei  den  meisten  Gehölzen  tritt  Phelloderm  in  der 
normalen  Enlwiekelung  auf.  sei  es  unmittelbar  nach  oder  fast  gleichzeitig  mit 
den  ersten  korkzellen,  sei  es  erst  in  spätem  EnlwiciLlungsstadien,  nachdem 
letztere  bereits  ausgiebig  erzeugt  worden  sind. 

Die  im  Detail  bei  Sanio  I.  c,  naoiiiulewnden  Verscbledenheileii  ia  dieaer  Pwirtiiin 
richteo  sich  theils  nach  den  Speeles,  thcils  kommen  innerhalb  einer  Art  indi%-idaelle.  oft 
deutlich  von  iiussern  Ursachen  abliangige  Abweichungen  vor.  In  erslerer  Ii  insiebt  ist  far 
eine  Anzahl  unlersucJiter  Arten  Regel,  du^s  zuerst  nur  cenlripetale  Theilungen  und  Koit- 
lelleaprodaeUon  stattfindet  und  erst  spät,  oft  nicht  vor  dem  zweiten  Jahr  eine  Plielloder«- 
sctiichi  durch  eine  reciproko,  sofort  wieder  in  dip  centri|)etale  umsclilnpende  Theilung  fe- 
JiiUdet  wird.  Letzterer  Vorgang  kann  sich  dann  in  der  Folge  von  Zeit  zu  Zeil  wiederhole*. 
So  z.  B.  bei  den  meisten  i'omaceen,  Virgilia,  Solanum  dulcaoiar«,  HamauieU:»,  Platanitti 
Aoer  campest re.  Bei  der  Melirzahl  der  untersuchten  Formen  dagegen  i*t  das  Aultreten  «r- 
nigstens  einer  Pliellinlenn-^i-hichl  schon  ii  n  li  den  ersten  Theilungen  Rei:el  nNo  itio  Tlui- 
lungsfolgen,  welche  Sanio  centripetal-intermediär  Aronia  rolundifolia,  Fagus,  Rhamnu» 
ffanguU),  ceolrifugal-intermediir  und  oeatrifugal-reeiprok  genannt  hat.  LeUtere  beldea 
FolgoordouDgea  finden  sich  z.B.  bei  Slaphylen  piaaala  ond  sSmBiUiolwo  p.  itt  «alea,  aa«k 
dem :  —  genannten  Geholzen. 

Für  die  individuellen  Schwankungen  be:»clireibt  Sanio  in  Viburnum  Opuluseio  exqui- 
sites Beispiel.  Im  Sommer  bildet  sich  hier  die  erste  Peridermschicht  centrifugal-reciprok, 
der  Umschlag  »us  der  centrifugalen  Folge  findet  nach  S— 5  Theilungen  stall.  An  Iniorno- 
dien,  welche  ihr  Periderm  erst  jipttter.  im  September  ausbilden,  ceschieht  der  Unischlai: 
rascher,  »chon  nach  der  zweiten  Ibeüung  centrifugal-iutermediar^,  solche  loieniuditui 
endlich,  welche  erst  im  SpHtherbsl  zur  Korkbildung  gelangen,  zeigen  rein  eeniripelale  Folge. 
Die  hier  augenscheinlich  verhandenen  Beziehungen  zwischen  der  .\bänderung  in  dem  Ent* 
w icklungsprocess  und  den  von  aussen  wirkenden  AL'<'nlien  'Würnie,  I.icht  ete.  sind  c<?- 
nauerer  physiologischer  totersucbung  zu  empfehlen.  —  Mancherlei  iihnliche,  oichi  immer 
mli  iuaaerea  Blnwirkun^sn  in  BeiiehvDg  zu  bringende  Abinderungen  werden  voe  flaai» 
1.  c.  mitgetheilt. 

Die  Menge  der  I'helli>(lerni>ehii  liteii ,  vselclie  bei  den  in  Rede  «.itdienden  Ilildungen  cnl- 
stehen,  ist  im  Verhullniss  zu  den  in  gleichem  Zeitraum  auftretenden  kurklagen  bei  den 
meisten  Arien  eine  sehr  geringe;  auf  zahlreiche  Korfczellmi  fn  einer  Badlalrelhe  kemaies» 
selbst  innerhnlli  mehrerer  Jahre  I— t  PheUodennxeilen;  l>ei  sehr  lange  Zeit  wacfaseodrn 
Peridermen,  l.  R.  Fagus,  tritt  dieses  Verhältniss  mit  der  Zeil  immer  mehr  her\or;  Sanio 
bildet  bei  einem  4jiihrigen  Zweige  dieses  Baumes  zv\ei  l'helludenuia^eu  auf  mehr  ab  7 
Korfclagen  ab  und  fend  an  IfjUhrigen  Zweigen  nur  I— I  Phellodermlagen  bei  jedenbHs bs>  * 
imcbllich  vermehrter  fnicht  näher  angegebener;  Korklagenzahl. 


1]  Vüchting,  1.  c. 
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Es  kommen  jedoch  aucti  hier,  ilurcli>chiiitUich  nach  Arien  und  .üenera,  manche  Ab« 
weichangen  von  der  gewöhnlichen  Reg<-1  vor.  Bei  den  meisten  untersuchten  Arien  von 
Sa  I  i  X  geht  ans  jeder' initialen  Epidermiszelle  in)  ersten  Jahre  hervor  nach  aussen  eine 
Korkzpllp.  nach  innen  eine  Pliellodermrellp.  zwischen  l)ei«lt'ii  ciiip  miltlcre  merisleinatische 
mit  aussenseitig  stark  verdickter  und  sofort  in  der  verdickten  Au&sentläche  verkorkender 
Wand.  In  dieser  mittleren  lleristemselle  wiederholt  sieh  Im  «weiten  Jahre  die  gleiche 
Theilung  und  DHürnntirung  wie  in  der  initialen  Epidermiszelle,  uhd  der  gleiche  Proceas 
findet  in  jedem  folgenden  Jahr  von  der  jedt^snialipen  Mcrisfcinzclle  ;uis  statt  bis  zu  der  stil- 
ler eintretenden  Borkehildung.  Ausgiebige  PhellodeiiuliiMiuit;  —  bis  zum  dritten  Jahre 
sechs  Schichten  —  fand  Santo  bei  Quercus  Suber ,  allerdings  auch  die  KorltMlIen- 
bildung  eine  sehr  Nichlicha  ist.  Hier  dttrtai  wohl  auch  Canella  alba  und  Gl n nemo- 
dendron  corticosun»  erkühnt  Vierden,  deren  ini  Handel  vorkommende  nite  Rinde  wenn 
nicht  aussen  abgekratzt  innerhalb  müchliger  knrklageu  und  von  diesen  durch  eine  Meri- 
stemscbicht  gelrennt,  gewaltige,  bis  über  SO  Schichten  starke  Phellodernizonen  zeigt,  so- 
weit letsteres  aus  der  Iteihung  der  cugehtfrigen  Elemente  erkannt  werden  kann.  Die  Ele- 
mente der  Phellndermreihen  <'uii\  fn^t  ctihisch  und  tjrössteniheils  Steinsklerenchym :  mit 
diesen  wechseln  jedoch  in  der  niannic  lilaitigslen  Weise  diinnwandige  unverholzte,  theils 
Amyium,  theils  krystalldrusen  fiihrende  Zellen  ab.  Genauere  Ermittelung  der  Herkunft 
dieaer  Kork-  und  PbellodermbUdimgen  geatattala  OMin  Haterif  1  nicht;  nach  Beobachtungen 
aa  einzelnen  Rindensittcken  ist  ihre  Entstehung  in  tiefem  Rindenschichten  allerdings  nicht 
unwahrscheinlich. 

Wie  schon  ;uis  dtMii  Vorstellenden  und  §  94  Gesnjilen  erhellt,  ist  die  Ou;m- 
tität  der  iinf.iDjilich  entslehenilen  und  zum  Efsatz  der  beim  fortschreitenden 
Diekeuwaeiislhum  abschUlfernden  Schichteu,  voiu  Meristem  neuerzeugten  Kork- 
lagen  naeh  den  EiDtelfiHlen  sehr  imgieieh.  Mit  diesen  Differenien  stehen 
andere,  die  Form  der  Korkt  eilen  und  die  Gohasion  der  Schichten  betreffende  in 
nahen  Besiehungen. 

Han  kann  nach  diesen  Verschiedenheilen  zwei  allerdings  nicht  ganz  scharf 
zu  trennende  Formen  oberflächlicher  Korkbildung  unterscheiden:  Kork- 
krusten  und  Korkhaute.  Erstere  bestehen  nus  sahlreiehen  Lagen  weicher, 
weiter  Korkzeiien,  welche  mit  dünnen,  die  Grenzen  der  .lahresproduclion 
fp.  121)  hezeiehnenden  platlzelli'^en  Zonen  abwechseln.   Sie  stellen  mehrere 
Millimeter  oder  Cenlimeter  dick  werdende, 
weiche,   im  Innern   concentri.sch  aezonl»' 
reluTzüge  dar,  welelie  von  Anfanu  an  mit 
flüselartiiien  VorsprUngen  und  tiefen  Fur- 
chen versehen  sind,  weil  die  Korkproduc- 
tion  von  Anfang  an  in  abwechselnden 
Langsslreifen  ungleich  ausgiebig  ist;  und 
welche  mit  fortschreitendem  Dickenwachs- 
thum  weitere  unregelmassige  Risse  erhal- 
ten. So  besonders  bei  Quercus  Suber,  oc- 
cidentalis,  auch  Qu.  pseudosuber,  klettern- 
den Ari.stoloehien  ,  z.  B.  A.  cymbifcra,  A. 
bilol>a  (vgl.  Fig.  219  .  jüngeren  Trieben  von 
Acer  campeslre,  Liquidand)ar  stv  racillora. 
Ulmus  suberosa,  Evonymus  euro]>aeus;  Banksia-,  llakeu-Arten  ^Mohi; ;  auch  an 

Fig.  AriHtolochia  hiluha.  Querschnitt  de;»  i>lununcs.  a  stark  entwickelter  tief- 
riastger  Kork.  (Etwa  viermal  veiyr.)  —  Aus  Schleiden,  Grunda. 


Fig.  21H. 
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(Icr  üln'n  erwJihnU'ii  Canella- Rinde  ist  das  Phelloderni  von  dicken  weicbeo 
Korklagcn  aussen  hedeckl. 

Korkhaute,  Möhrs  Periderma,  aus  plaUeii  Zellen  allein  oder  aus  solcheD 
und  mit  ihnen  abweehaelnden  dünnen  weitielligen  Lagen  (i.  B.  Betula,  BoawelUa 
etc.  Vgl.  §  24)  bestehend,  bilden  die  den  bei  weitem  meisten  OeMsen  tu- 
kommenden  platten  UelH  izdge  der  Kinde.  Ihre  Mächtigkeit  ist  bei  gleichem 
Alter  des  Triebes  nach  den  Einzelspecios  sehr  verschieden,  je  nach  der  Qium- 
litHt  jHhrliclit  r  NeiibilduDg  und  der  Delmharkeil  der  Korkzellenwilnde.  Alle 
diese  Vcrluillnisse  können  gleich  bleil)en.  so  lanize  das  ()!)tM  n;ichen  -  l*eridenii 
überhaupt  besteht,  oder  in  vers<'hio<ieneii  Allrrspcrioden  eines  Triebes  wech- 
seln. Hiernach  riehtel  sich  die  überaus  UKinniehfalliüe  Beschadenheit  der  Oher- 
flUche  von  dauernd  peridcrnibildenden  Geliülzcu,  zu  deren  Veranschauiichunj^ 
einige  wenige  Beispiele  hier  geniigen  mUsaen. 

Wie  schon  er\\8l»nt,  l>i]den  viele  Snllx-Arlon  z.  B.  Salix  albn'  in  jüngeren  Jahrra 
jtttu'lich  eine  Korkzellens^  hictit,  alle  sticcessiven  Schichten  von  dem  p.  563  angegebenen 
charaklcrislischen  Bau,  die  ausscrslen  folgen  dem  Dickenwachslhum  durcli  Dehnung  und 
werden  schliesslich  unmerklich  gesprengt  und  ahgeschttlfert,  die  Korkiane  Mettt  daher 

dünn  und  ^'Intt. 

Kagus  silvalica  bildet  eine  huclist  dehnbare  und  fe:>te  korkhaut,  welche  vom  n>len 
Jahr  an  zeitlebens  aus  wenigen  Lagen  gleicluirtiger  (ilatlcr  Zellen  mit  braunem  Inhalt  be- 
steht und  vom  Meristem  aus  nur  schwachen  successiven  Zuwachs  erhalt.  Der  junge  Stamm 
oder  Ast  hat  daher  glatte  hr.nme  Oliet fliiclic.  Din  iinsserslen  Lagen  der  Korkhaut  wrnlrri 
unmerklich  gesprengt  und  verwittern  unter  Kutiarbung  des  Inhalts.  Gegen  da»  zehnte  Le- 
bensjahr 1}  wird  dieser  Proceas  ausgiebiger  und  beginat  der  glatten  Oberllttclie  die  aiall 
w  eisslichc  Farbe  zu  verleihen,  durch  weiehe  sie  seltene  AusnahmsfKUe  Spaterer  Borken- 
bUdunu  alijjereelmi't  zeitlebens  ausgezeiehnet  Meil»t. 

Aehnliche  Verhältnisse  flnden  bei  anderen  Gehölzen  mit  dauernd  glatter  kurkhaut 
Statt,  t.  B.  Carplnus-,  P lan er a •'Arten.  Andere  wie  x.  B.  die  PruAus-Arten  MMen, 
soweit  bekannt,  ebenralls  nur  gleichartige  plattzellige  Korkhäute,  letztere  aber  dieker,  in  ho- 
hem Grade  zühe  und  fler  Verwitterung  lange  widerstehend.  In  Folpo  letzterer  Kif;enschaf- 
ten  haflei>  die  schlies:»lich  gesprengten  (tusM^rn  Lagen  der  Hiudenobertlaehe  als  feste  Haul- 
lappen  an. 

Die  Triebe  von  Corylus  Avellana  bilden  im  ersten  Jahre  eine  nus  weiten  dünnwan- 
digen Zellen  bestehende Knikliaut.  Diese  wlixi  bald  tiesju'engt  und  stellt  den  gelblichgrauco 
leicht  absi'hulfernden  leberzug  der  jährigen  Triebe  dar.  Später  werden  abwechiieind 
plattzellige  feste,  und  weitzelllge  weiche  (4->S  Zelliagen  dicke)  Korkscfalchten  gebildet» 
letztere  werden  leicht  zersprengt,  die  festen  blUttem  von  ihnen  In  Fetzen  ab,  welche  den 

mehrjährigen  Triebe  anhaften  bleiben. 

Be  t  u  ia  alba  bildet  vom  ersten  Jahre  an  eine  aus  gleichartigen  platten  Zellen  mit  brau- 
nem Inhalt  bestehende  feste  Korkhaut.  Die  Triebe  sind  daher  zuaMohet  mit  glatter  brauaer 

OberflÜebe  versehen.  .^iiUlcf.  clw;»  Nom  fünften  Jahre  abwechseln  mit  den  plaltzelli^r>a 
Sebicbten  w eitzeilige  zarlwandige  ab,  anfangs  einfach,  später  aus  mehreren  bis  vielen 
Zellenlagen  gebildet.  In  späteren  Jahren  bleibt  auch  in  den  neugebildeten  plattzelligen  La- 
gen die  braune  Inhaltsmasae  aus,  die  ganze  Korkhaut  wird  ferMos.  Zerreissung  der  »rt- 
wandi'-fii  Lagen  bat  das  .\bblUttern  der  Korkhnnf  zui-  FfilL'e. 

Die  ungemein  zähen,  lederartigen  dicken  korkhaute  vun  Boswellia  papyrifera  spal- 
ten in  BlUtter  durch  Zerreissung  der  dünnen,  spröden  verkieselten  Schichten,  welche  oben 
f  i4  beschrieben  wurden. 

^  176.  l'iiic  Anzidd  Dicotv  Ien-Sl;ininie  resp.  -Aeste  und  fast  sHmmllichf 
Wurzeln  derDicot^ien  und  (^unifereu  erleiden  durch  die  erste  PeridenuhilduD^ 

i  :  Hartig,  Forstl.  Culturpfl.  p.  177. 
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im  wokn  eine  tief  eiagreifeid»  watomiflehe  Verttaderaiig,  als  dieselbe  im 
Ittttern ,  in  grosserer  EMlenrang  tod  d^r  Oberflaelw  eintritt  und  alle  aussei^ 
halb  des  Psridem  gelegenen  Tbeile,  durch  die'Korksehioht  von  der  Safiiufiihr 
abgesefanitteii,  absterben.  Die  abgeschnittenen  Gewebenassen  werden  die 
Borke  genannt  (Moh),  I.  c).  — 

inneren  Peridemie  entstehen  durch  den  für  Peridennbildung  allgemein 
gültigen  Hnlw  iekiungsprocess,  rings  um  <l«s  ganze  (ilied  in  einer  von  der  Mitte 
«lieses  Übemil  annilhernd  gleichweil  enlfei  nlen,  dem  l  iiirisse  des  Baslkörpers 
folgenden  Fläche,  deren  (iuers4.-hmU  je  nach  dem  des  Baslkürpers  kreisfürmig 
oder  vor  den  Harkstrahien  eingebnehtei  ist.  Je  naehdem  die  Gesammtober- 
Hiehe  des  Gliedes  der  des  Baslkilrpers  tthnlieh  eder  unlihnlich  ist»  liegt  daher 
die  Feridennaehicht  von  jener  in  Oberall  gleieh  oder  wechselnd  ungleicher  Ent- 
fernung. Sie  iJInft  a.  B.  als  Ring  um  den  kreisförmigen  Bastqiierschnilt  von 
Thuja,  Juniperus,  vor  den  Kanten  der  Zweige  in  weiter  Entfernung  von  der 
Oberflüche,  dazwischen  nur  durch  eine 
schmale  Parenehymzone  von  dieser  ge- 
trennt; Zwischen  den  Kanten  oder  Vor- 
sprUnpen  der  Casuarina -Zvs  eige  selbst 
uniiiillelbar  unter  der  Epidermis  iier. 

Bezüglich  ihrer  speciellen  Stellung 
wird  am  Besten  sunttchst  unterschieden 
werden  swischen  den  Stimmen,  resp. 
ihren  Aesten  und  den  Wurzeln. 

I .  Es  wurde  schon  oben  angefiUhrt, 
dass  bei  manchen  Leguminosen-Stämmen 
die  Initialschichl  derPeridennbildung  die 
iweit-  bis  driltiiussere  Hindenzellenlage 
ist.  Diese  Fülle  vermitteln  den  l'eber- 
gang  zu  den  hier  zu  betrachtenden  mit 
liefer  liegender  InitiaUcbicht. 

Die  Lege  dieser  ist,  wie  aus  dem 
Vorkemmen  der  Uebergangsformen  von 
vom  herein  wahrscheinlich  wird,  keine 
für  alle  Fälle  allgemein  gültig  bestimmte. 
Vielmehr  liegt  sie 

a  relativ  weit  entfernt  von  der 
Bastschichl;  aufTallend  bei  Berberis  vidgaris,  wo  sie  nnniittelbar  <m  den  breiten 
Sclerencliymring  der  Aussenrinde  ;p.  i35)  angrenzt  und  (hircli  eine  breite  Zone 
lacunösen  chloropinllhaltigeu  Parencliyms \on  den  Siel)bUu(h'ln  getrennt  wird. 
Aehnlich  verhalten  sich  strauchige  Papilionacceu  w  ie  Sarolhamuus,  Colulea,  Coro- 
Dills  Emerns;  fsmer Ginkgo;  Garagana  arboreseens i) ,  persnnireiide Caryophyl- 

Fi^.  220.  Quorsclinitl  (tiirdi  die  Rindondltorn.tctic  eines  jölirigfii  Zweiges  Jvon  Rihes 
Digruni  500  .  e  Epidermis,  h  Haar,  pr  \ertrorkneto'<  und  verzerrtes  Fiirench\Tii  der  Aussen- 
rinde, b  äussere  Bastregion.  K  Periderni,  bestehend  aus  der  Korkliaul  k,  cliloruphyiüinltlgeai 
^hcOoderm  pd  und  der  phetlogeneii  MeristeniMshicbt  bei  r.  —  Ans  Sachfi,  Lehrb. 


1}  Santo,  Stahl  I.  o. 
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leen-Stammchen  (Diantbiu,  Silene  apec.},  mit  der  Korksebicht  dicht  inneriiaU) 
des  vom  Baste  diireh  eine  Pkrenehymsoiie  getrennten  SUerenchyinringes. 
Auch  die  einiger  Besonderheiten  wegen  unten  noch  naher  zu  betrachtende  Peri- 
deroibihiung  von  Casnarina  und  Abietineen  kann  hierher  geraehnei  werden. 

1))  nahe  der  Aussengrenze  der  Bastschiclit,  und  swar,  bei  Abwesenheit 
von  cUslincten  FaserbUndeln  an  der  Aussengrense  der  Siebregioo  dicht  an  die^ 
anstossond:  Lycium  harbarum,  Col>aea,  Ribes  Tig.  220),  Deutzia  scabra.  Loni- 
cera-Arten.  manche  Melastoniaceen  Melastonia  heteromallum.  Lasiandra-,  Helero-  I 
centronarten '  .  Thuja.  Juniperus:  auch  Alragene  und  Clematis  sind  eher  hier  ' 
als  unler  der  Kategorie  mit  BaslfaserbUudeln  zu  nennen.  Bei  Anwesenheit  von 
Bastfaserbündeln  liegt  das  Phellogen  entweder  unmittelbar  aussen  von  diesen 
(Rttbus  idaeus  nach  Sanio)  oder  diclit  an  ihrer  Innengrenae  (PunicaT  Spiraea 
ofHilifolia,  Phüadelphus,  Melaleuca)  Vitis).  Bei  den  genannten  Meiastoonceea 
grenzt  die  Initialschicht  der  den  Bast  umziehenden  Eadodermis  direct  an.  la 
wieweit  solche  Beziehung  zu  einer  Pleromscheide  anderweit  vorkommt,  ist  noch 
zu  untersuchen. 

Die  Theilunßsfolge  ist  in  den  hierher  sehörigen,  von  Sanio  untersuchten 
Fällen  cenlrifuiral  -  reciprok  Berberis.  Caraiiana  ,  Lycium.' Deutzia  .  Lonicor.). 
Phüadelphus.  Hubus.  .Melaleuca  .  bei  den  Melastonjcen  und  Casuarina  cenlrijie- 
tal.  FUr  die  übrigen  genannten  Fälle  ist  die  Tbeilungsfolge  nicht  nüher  unter- 
sucht. 

Pbelloderm  wird  bei  Ribes,  Lycium,  Garagana,  Deutzia,'  Lonicera,  Spiraea 
gebildet,  wie  mir  scheint  auch  bei  genannten  Gupressineen ;  in  den  übrigen 
Fallen  ist  es  nicht  gefunden  oder  nicht  angegeben.  Die  Korkzellen  biMen  mit- 
einander dttnne,  aus  wenigen  Lagen  bestehende  Baute.  Bemerkenswerth  ist 
die  höchst  unregelmassige,  noch  naher  zu  untersuchende  Ordnung  der  dünnen 
Korkhaut  von  Gobaea. 

Bezüglich  der  sehr  mannichfelligen  Einzelheilen  in  der  eri^ten  EntwiekloDg  und  Ski- 
lung  des  Perldenn  und  des  Baues  seiner  forti^oi)  Theile  ist  auf  die  Monographten  zu  ver* 
weisen.  Hior  soipn  nur  noch  cinipf  S|K»oialf;iIle  heispiols^eise  bpsrhrii'bon. 

Die  obi'u  genanulen  C up  re  »:» i  ne ea  und  wohl  auch  die  ähnlich  aufgebauten  ver- 
wandten haben  an  den  jungen  Intemodien  mehr  oder  minder  breite  stumpfe,  von  den  j 
Blättern  berablaufende  parenchymstische  Vorsprünge  der  Aus>;oiirinde.,durch  welche  !>-  j 
rassbüiidel,  oder  HarzgiinKo  fJuniperus',  oder  beide  schräg  zu  dorn  nächsthohern  Blall«*  | 
gehen.    Der  Imriss  des  Basticurpers  ist  im  Querschnitt  kreisfömug.  Die  Periderniinili«'-  i 
sehicbt  geht  dicht  an  dem  BastlKtfrper  her  —  ihre  Lage  mnss  noch  prlclser  iMsUmml  wer- 
(jen  — ,  z>\i*rh»'n  den  Blattvorspriinpen  nur  um  wenij^o  Zcllsrhichten,  vor  denscU)en 
von  der  Epidermis  entfernt;  die  ganzen  Vor&pruQge  mit  den  Bundein  und  Harzgaugen 
werden  durch  die  korkschichl  abgetrennt. 

Die  Abietineen  verhalten  slcli,  soweit  belcannt,  bezüglich  der  ersten  Poridi>nnbildung 
sehr  ungleich.    Abies  pectinata  bilde»,  wie  oben  eni> ahnt,  ihr  Periderm  in  der  subepitlcr- 
malen  Parench\mscliicht.  Nach  Muhl  s  ADgaben,^)  welche  jedoch  nicht  genauer  auf  die^eo 
Punkt  eingeben,  ist  für  Ab.  sibirica  und  Pinns  Strobus  daa  gleiche  Verhallen  amanehnea-  | 
Im  Gegensalz  hieran  steht  Larix  europaea,  >^o  durch  innere  PeridermbUdung  im  eiftfo 
.lahre  die  parencli\ mati^clicn,  Harz^ange  fülireiiden  Rlattkissen  abgestossen  werden: 
auch  zwischen  den  Ulattkisseu  das  Periderm  in  der  Tiefe  auftritt  oder,  wie  Sanio  vemiuihei 
unmittelbar  hyptMlerm,  v^  ie  in  den  Furchen  bei  Casuarina,  ist  nicht  bekannt.  Abiesezoeba, 
Pinna  silveslris  und  nigricans  verhalten  sich,  nach  Mohl,  liezUiglich  der  ersten  PeridembU' 

t)  Vochling,  I.  c.  p.  5*. 
t}  Bd.  Ztg.  IS59,  p.  tt7. 
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dmg  in  de«  Biatlkitsen,  der  LMrohe  ibnlkii»  mir  mit  dem  Unterschied,  dass  das  Periderm 

luroal  bei  Pinns  weniger  tief  einspringt  und  aus^n  von  den  Harzg&ngcn  liegt. 

Casuarina'  '»'i'  <l«-*n  Zwcigintcrnodien  starke,  durch  enjj»'  Furchen  fjolrennte 
Längsvorsprünge.  Der  etwa  cylindrische  Ba:»tliorper  wird  umgeben  vun  einer  breiten  chlo- 
rophynarmen  Perenchymzone,  welche  In  den  fnrebeii  bis  zur  Epidermis  reicht,  in  den 
yorqMÜDgen  voa  diewr  getrennt  ist  durch  die  früher  beschriebenen  GewebemMeea,  durch 
welche  etw  a  im  Niveau  des  Furchengrandee  das  Gettaebttndel  de«  nicbstohera  Blaltab- 
Schnitts  Itfttfl. 

Die  Peridermbildung  beginnt  in  den  Furchen  und  zwar  in  der  subepidermalen  Paren« 
chymsehicht.   Sie  setzt  sich  von  jeder  Furche  aus  nach  lieMen  Seilen  fori  durch  eine 

V'fi;»Mi  das  npfJlssl)nn(h'l  perichtele  Schiclit  des  iiuuM  ii  Pnrcncliv ins  und  zuh'lzl  durch  einen 
quer  durch  den  Siehtheil  des  Bündels  gehenden  Zellstreifm.  Die  I'eridornischicht  schnei- 
det also  in  den  Furchen  nur  die  Epidermis,  zwisclien  denselben  die  ganzen  Blativorsprünge 
mit  dem  iuseeren  Theiie  ihrer  Gettssbttndel  ab. 

2.  Ganz  allgemeine  Regel  ist  innere  ersle  I^erideimbildunfi  bei  den  nach 
dem  Dieotylenlypus  in  die  Dickt'  Nv.H'li.sfiKleii  Wurzeln  2;  uiid  dio  Initialschii-ht 
fdr  dieselbe  ist  hier  slcts  die  drr  Kiidodermis  iimen  anliefieiide  Perieiinibinm- 
üder  rhizojiene  Zfllenlaiie.  Hei  der  KeifDptl.inze  erstreckt  sie  sich  in  vielen 
Fidlen  von  «1er  Wurzel  nus  ;uif\v;iits  Uber  das  h\pocot\le  (died.  Ihr  Bettinn 
coineidirl  mit  dem  des  ausgiebigeren  cambialen  Diekenwaehsthums  und  durch 
das  Zusammenwirken  beider  Processe  wird  in  der  Regel  die  ganze  ausserhalb 
des  Periderms  oder  der  Endodermis  befindliche  Rinde  gespalten  und  abge- 
Stessen,  um  bei  den  im  Boden  befindlichen  Wurzeln  sofort  der  Yerwilterung 
anheimzufallen,  Uber  dem  Boden  befindlichen  Theilen  dagegen  in  Form  von 
allmählich  vertrocknenden  Lappen  anzuhaften.  Bei  rasch  anschwellenden  Thei- 
len treten  diese  sehr  auflallend  hervor ;  ihre  Spaltung  von  einander  gebt  oft 
genau  in  den  Lflngslinien  vor  sich,  in  welehen  das  cambiogene  Dickenwaehs> 
Ihiim  anfangs  vorwiegend  ausgiebig  ist.  also  in  den  vor  den  primiiren  Sieb- 
streifen des  GefilssbUndels  gelegenen.  I);i  diese  liei  den  diarchen  Ilauptwurzeln 
rnit  den  Cotvledonen  alterniren,  so  tritl  l>ei  solchen  eine  Spaltung  in  zwei 
Lappen  ein.  deren  jecier  unlei"  einem  (iolNledon  li«'gl.  eine  Imm  der  mit  dem  hy- 
pocotylen  Gliede  rasch  anschwellenden  \\  ur/.el  riiltenhildeniier  IMlanzen  Bras- 
sica Ilapa,  Raphanus  elc.)  vielbeschriebene,  von  Turpin  1830  völlig  klargelegte 
Erscheinung.']  Bei  nnnder  rascher  Anschwellung  hat  der  in  Rede  stehende 
Ahwurf  der  relativ  meist  voluminösen  primären  Rinde  oft  eine  Verminderung 
der  Gesaromtdicke  des  Gliedes  zur  Folge,  welche  sich  erst  durch  spllteren  Zu- 
wachs'wieder  ausgleicht;  die  meisten  Dicotylen-  und  Gymnospermen-Wurzeln 
sind  beim  Beginn  des  Secundäriuwaehses  in  Folge  des  Verlustes  der  Aussen- 
rinde  dünner  als  vorher. 

Der  Beginn  und  F'ortgang  der  Zelltheilungcn  in  dem  P(m  iderm  der  Wurzeln 
ist  zwar  nicht  in  alle  Einzelheiten  untersucht,  entspricht  aber,  soweit  bekannt, 
den  allgemeinen  Regeln  der  Peridermbildung.  Ihre  Producfe  sind,  nach  den 
durch  van  Tieghen»  bekannten  Daten,  in  allen  Fallen,  auch  bei  den  Coniferen, 
sowohl  l'helloderm  alsKorklagen.  Ersteres  bildet  eine  parencln  malische  Aussen- 
schicht  von  inuuer  relativ  geringer  Mächtigkeit.  Die  kurkzelien  bilden  nieist 


1)  Santo,  1.  c.  —  Löw,  I.  e.  Vgl.  p.  W.  S)  van  Tieghem,  Symmetrie  de  Slract.  1.  c. 
t)  Turpin,  Abb.  sc.  nat.  4.  Sir,  Tom.  XXI,  tM,  pl.  S.  Vgl.  Bot.  Ztg.  1t7t,  p.  4M,flt7. 
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dttime  Hmite,  tetten  (i.  B.  Fiftaea  LenUtCM)  mitahligera  riifige  Karknuiifw 
An  den  mehr  oder  minder  fleisehigen  Wnndn  krautiger  GewHcliM»  Mi  die  lo- 

saminenhiinjJiende  Korkhaut  oft  nusserordettUich  dünn,  nuf  1 — f  Zeltenlagen  re- 
ducin.  Die  AbschUlferuni:  und  Verwilteruni:  der  jeweils  itusscrslen  Lii^enwird 
hei  den  im  Roden  hefindlieiieu  Wurzeln  durch  die  Be§ohalfenhei&  ihcef  Lv-  : 
gebuni:  ohne  Zweifel  t'rheblirh  besehleunigt.  ' 

An  den  Wurzeln  der  llolzgewiiehse  isl  die  Gesaiinnthcsehafienheit  d«r 
Rorkhaul  der  des  Slamnies  alinlfeli.  L'eber  die  speciellen  Diflerenzen.  welche 
xwischeD  beiden  elwa  bei  derselben  Pflanze  vorkoumieu,  liegen  eingebende 
Unlersnehangen  nieht  vor.  Bei  vIeieD  krmitigeD  POsDien  filUl  die  relativ  graase 
Unregehntlasigkeit  in  der  Anordnung  der  gesammten  Peridermaohieht  auf. 

Die  ebenfalls  gans  oder  theilweise  verkorkten  Zellen  der  Endodermls  bil- 
den beim  Reginn  der  Abstossung  der  Aussenrinde  vielfach  die  Susserste  Lage 
der  Korkachicht,  um  beim  weiteren  Wachslhum  ihrerseits  zuerst  abgestossea 
zu  werden. 

§177.  W  i  ede  rlio  1 1  f  Hildunii  innerer  IN' r  i  d  c  r  ni  e.  Die  erste 
IV-ridermbildung.  mag  sie  innere  oder  oherllilehiiche  sein,  i^l  lici  ni.uii  ln'n  Holz- 
gewaeliseu  die  einzijie,  das  Periderui  foljjil  «lern  Diikrnwaeli.slhuni  der  ihm 
umsehlossenen  Theile :  Fagus.  Die  bei  weitem  uieiMen  Gehölze  bilden  dä'^e- 
gen  an  Stamm  und  Aesten  nach  dem  ersten  Periderm  neue,  innere,  welche 
successive  in  tieferen  Rindenschichten  entstehen  uiid  successive  tiefere  Ge- 
webezonen als  vertrocknende  Borke  abschneiden.  An  Wurzeln  ist  dieser  Pro- 
cess  auch  beobachtet  (z.  B.  Sassafras,  Vitisu.  a.j,  jedoch  immer  in  {geringer 
Ausgiebigkeit,  im  Übrigen,  soweit  bekannt,  von  den  Stammen  nicht  vNsckie- 
den.  Genauere  rnlersuehungen  liegen  nur  für  letztere  vor. 

Rei  den  Arten,  deien  orsles  Periderm  in  der  Tiefe  der  Rinde  entülehl  Lo- 
nieera.  Viti.s.  Clenialis,  Cupressineen  ele.  .  nehmen  aueli  alle  späteren  die  gleiche 
Anordnuni^  wie  das  erste  an,  sehneiden  also  jedesmal  eine,  wenn  auch  nicht 
immer  ganz  vollsUlndig  und  regelmassig  ringförmige  Rindeusebieht  ab  Rin^el- 
borke,  Hanstein).  Bei  den  Arien  mit  oberfUleblichem  Erstlingsperiderm  da- 
gegen  entstehen  die  successiven  inneren  in  der  Form,  dass  sie,  an  die  jeweils 
tfusserste  Peridermlage  ansetzend,  schuppenfbrmige  Rindenstücke  abschneiden 
Sehuppenborke).  Die  einzelnen  Schuppen  haben  selbst  bei  demselbeo 
Individuum  höchst  ungleiche  Gestalt  und  Grösse.  Ihre  Rildung  beginnt  ao 
morphologisch  nicht  bestimmten  Orten;  an  oder  unter  den  Rand  der  ersteo 
setzt  sich  die  Periderm.schiehl  an.  welche  neben  dieser  eine  zweite  der  cleichon 
Rindenschichl  angehorige  abirennt,  und  ohne  erkennbare  Hegelmüssigkeil  n-lzt 
sich  die  gleiche  Krseheiimng  rings  um  die  Slammoberfl.iclie  fort,  die  erste  Hiu- 
den.schicht  sehu|»pen\Neisc  abschneidend  und  dann  in  derselben  Art  eine  lie- 
fere ergreifend.  Auch  die  in  verschiedener  Tiefe  einander  folgenden  Schuppeo 
sind  in  Gestalt  und  Grosse  von  einander  verschieden,  sie  passen  nicht  aufein- 
ander. 

Die  Eigenschaften  einer  Borko  hangen,  nächst  der  angegebenen  Gliederung, 

ab  von  dem  Rau  des  vertrocknenden  Gewebes  und  dem  des  Peridenns,  spe- 
ciell  der  Korksehiehten  desselben.  In  ersterer  Reziehung  handelt  es  sich 
wesentlich  um  die  verschiedenen  Grade  von  Hiirte  und  Ziihigkeit  der  vertnuk- 
nenden  Gewebeiagen,  bedingt  durch  das  Vorkommen  von  Faser-  und  Stein* 
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sklerenoli\ ni  zwischen  weicluTen.  iMiin  Kiniroikncn  oft  hrncliiu  utidciKltMi 
und  leicht  bröckelnden  (leweben.  Sodann  um  die  Dicke  der  jedesmal  abge- 
stossenett  Gewebetone,  welche  nach  dem  Einzelfall  aufs  mnnniohfaltigste  wech- 
selt und  lür  welebe  in  naehstehendi»  Besebrettmngen  specielle  Baispfele  ni 
ftndem  sind.  In  den  Korfcscbiohten  treten  die  «Smmtliehen  obea  e^lttiitMi 
Versohiedenbellen  des  Banes  auf  und  je  nach  den  Gombinalione*  denelben 
kommen  den  einseinen  Arten  vielerlei  Besonderheiten  ta. 

In  erster  Linie  tritt  die  Verschiedenheit  in  der  Cnh»sioa  der  Membraneii 
der  allen,  Tertrooknenden  Korkzellen  henror.  Sind  dieseUien  zart  und  wenig 
zJihe,  so  nittssen  sie  zerrissen  werden  einerseits  durch  die  fnrischrcitende  Üeh- 
iHinu  des  Stammurnfangs,  andererseits  durch  die  Schnimptunc  der  austrock- 
nrnden  (iewebelagcn.  Lfiuft  eine  so  beschaMene  Korklauo  (Iber  die  ["lache  einer 
vertrocknenden  Borkenschichl ,  so  lost  sich  diese  vollständig  ab.  Ein  excjuisites 
Beispiel  hierfilr  ist  die  bekannte  Schupiu  nhoi  ke  der  Platanen.  Die  eine  Schuppe 
abgrenzende,  nur  wenige  Lagen  starke  Kurkschichl  besteht  in  ihrem  äusseren, 
der  Sdiuppe  anliegenden  Theil  aus  zartwandigen  brüchigen  Zellen,  innen  aus 
den  §  f  I  erwähnten  derb*  und  gelbwandigen.  Dureh  vollständige  Zerreismng 
der  zartwandigen  Zone  wird  die  Schuppe  aligeltfst,  die  derbwandige  bleibt,  bis 
zur  nttehstiblgenden  Absehuppung  als  siemlieh  glatte  Bedeckung  des  lebenden 
Gewebes.  Die  Rindenoberfltfche  bleibt  hierdiurh  im  Gassen  glatt,  mar  mit  den 
Hachen,  dem  l'niriss  der  abgeschuppten  Stücke  entspredieiiden,  von  Jahr  so 
lahr  wechselnden  rnebeoheiten.  Aehnliches  findet  statt  bei  Taxus  beeeata, 
iiei  der  als  China  bicolorata  vorkommenden  falschen  Cliinarinde,  am  Stamme 
\on  Arbutus  Andrachne,  Unedo.  Salix  amygdalina  und  Verw. :  auch  Pirus  Ma- 
lus kann  hier  genannt  werden.  Am  jüngeren  Stamme  und  an  den  Wipfeläston  von 
Pinns  silvestris  und  Verw.  bestehen  die  Korkschichten ,  welche  die  dtlnnen 
kleinen  Rorkeiisciiuppen  abschneiden  .  aussen  und  innen  aus  je  einer  wenig- 
schichtigen  Lage  zartwandiger,  leicht  zerreissender  Zellen  und  zwischen  diesen 
beiden  Lagen  befindet  sich  eine  1 — ^schichtige,  von  sklerotischen  Elementen  ge- 
bildete; sie  reicht  nicht  immer  bis  zum  Rande  der  sartwandigen  Lagen.  Durch 
Zerreissung  der  zartwandigen  Lagen  zerblMtert  die  gesammte  Borke  und  zwar 
theils  in  die  dttnneren,  von  vertrocknetem  Rindengewebe  und  anhaftenden 
Korklagen  gebildeten  eigentlichen  Borkenschuppen,  theils  in  papierdioke,  slihe, 
federnde  Bbittchen,  welche  die  sklerotischen,  derben  persistenten  Sobiohten 
der  Korkzonen  sind. 

Auch  die  blittterige  Ringborke  von  Melnicuca-Arten  zumal  M.  styphelioides  , 
(!allistemon,  Vitis.  Clematis  etc.  gehört  streng  genommen  hierher.  Sieuird 
mir  in  Form  faseriger,  «ler  Kinde  anhattender  Lappen  lange  festgehalten  und 
am  .\bfallen  gehindert  durch  die  dem  vertrocknenden  Rin<lengewebe  ange- 
hörenden zahlreichen  Bastfaserst riinge .  welche  als  ein  festes  spitzma.schiges 
Fasernelz  jede  den  Stammuntfang  umfassende  abgeschuppte  Zone  durchsetzen 
und  stutzen. 

In  dem  Ilaasse  als  die  GohSsion  der  alten  Korfcmembranen  eine  grossere 
wird,  bleiben  die  von  auasen  nach  innen  folgenden  Borkenschicfaten  fester  an» 
emander  haften,  als  eine  zvsammenhttngende  Kruste,  welche  »fit  fortsokreken- 

dem  Dickenwachsthum  successive  von  aussen  her  einreisst  und  allmtihlich  ver- 
wittert. Die  Geholze  mit  dicker,  rissig-lappiger  Berke,  wie  Eichen,  Birken, 
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ftppetai,  die  meisten  Weiden^  Bobinia  u.  s.  f.,  steUen  hierftlr  allbekMBle  Ben 

spiele  dar:  auch  die  Rinde  des  allen  Stammes  von  Pinns  silvestris  sei  als  Bei« 
spiel  ausdrücklich  erwähnt,  weil  ihre  so  aufÜsUende  Verschiedenbeil  vod 
derjenigen  junger  Stämme  und  Aeste  zwar  nicht  ausschliesslich,  aln^r  dfx  h 
hdupts<ichlich  in  der  verschiedenen  Cohiision  der  vorerwähnten  dünnwandigen 
Korklagen  ihren  Grund  hat.  Die  weiteren  Verschiedenheilen  liegen  in  dem  Bau 
der  abgeschuppten,  wohl  durch  massiges  Phelloderm  veränderten,  Übrigens  noch 
näher  zu  studirenden  Baslzone.  — 

Ein  Dothwendiger  directer  ZiuammenbaDg  iwiscben  der  ftichtung  der  Risse 
in  der  Oberfliche  und  der  Gestalt,  Grösse  u.  s.  w.  der  sueeeasive  ab^aschnitte- 
nen  Borkensohuppen  besteht  nicht,  wenigstens  nicht  in  den  typiselien  hierhef 
gehörigen  Fallen.  In  solchen,  welche  swischen  diesen  und  der  durch  die  Pla- 
tane repräsentirten  völligen  Abschuppung  die  Mitte  halten,  mag  er  vorkominen. 

Zweitens,  und  unabhängig  von  der  Cohäsion  der  Membranen,  kommt  di»* 
Dicke  und  die  speciellc  Siructur  der  gesamnilen  Korkschicht  in  Belr.ichl  und 
linden  in  dieser  Hinsicht  wesentlich  dieselben  Verschiedenheiten  stall,  welche  | 
oben  für  die  Korkbildung  im  allgemeineii  und  fUr  oberllüchliche  Feridenne  ao- 
gegeben  wurden. 

In  den  meisten  FtfUen  wohl  sind  die  borkenabschneidenden  KerksebidHeD 
wenige,  nicht  viel  Uber  sehn  Zellenlagen  müchlige  iUiute,  die  Zellen  seihst 
dabei  der  platten  Form  angehdrig,  e.  B.  Plalanus,  Pinns  sttvestris,  oder  weit, 
selbst  radial  gestreckt  (i.  B.  Melaleuca),  sueeeasive  Schichten  gleich  oder  un- 
gleich. 

Andrerseits  findet  sich  auch  in  manchen  Fallen  wiederholter  innerer  Peri- 
dennbildung  massige  KorkpiX)ductinn  .  sehr  vielschichlige.  dicke,  dem  blossen 
Auge  als  breite  Zonen  erkennbare  Lagen.  Der  Kork  gehört  in  diocn  Fallen 
wohl  immer  der  Weitzelligen,  ddnnwandigen  Form  nn.  oder  besteht  aus  dieser 
und  damit  abwechselnden  conceulrischen  Zonen  platter  Elemente.  Beispiele 
hierfür  sind  Acer  campestre  mit  breiten  weichen  Korkzonen ;  die  allere  bor- 
kenbildende Rinde  von  Betula  alba  mit  ebenlalls  breiten,  dem  weissen  Ober- 
flVehenperiderm  des  jtingem  Stammes  Shnlich  gebauten,  jedoch  festeren  Rork- 
xonen;  vor  allem  aber  die  Korkeichen.  Die  Rinde  des  Stammes  von  Quercus 
pseudosuber  wird  bedeckt  von  einer  an  dem  untersuchten  starken,  min- 
destens iOjahrigen  Stammstttcke  bis  ä*^""  dicken,  aussen  rissigen  Korkkrusle. 
welche  schlechtem  Flaschenkork  gleich  sichl  und.  he/üglich  der  Korkeleniente, 
den  gleichen  Hau  wie  dieser  hat,  Sie  schliesst  in  verschiedener  Tiefe  iM-  ^ 
reiche,  zerstreute,  kaum  über  2""°  dicke.  I*^"  bis  etwa  ('>'^^  breite  uud  liuii-e 
Schuppen  vertrockneten  Rindengewebes  w  ie  Inselchen  ein.  Die  eigentlich  Kork 
liefernden  Eichen,  speciell  (J.  Suber  haben  im  s|M>ntaDen  Zustande  die  .Neigung 
tu  tthnlicher  Borkebildung,  jedoch  mit  noch  weit  reichlicherer  Eorkprodoctioa. 
Letftere  tritt  allerdings  vorwiegend  als  OberQüehen-Periderm  auf  (vgl.  p.  565 
kann  jedoch  auch  spSter  am  völlig  intacten  Baume  von  inneren  wiederhoheo  | 
Peridemien  ausgehen  und  schmale  Rindenstticke  zwischen  breiten  Korkzonen 
abschneiden^).  Zum  Zwecke  der  Gewinnung  technisch  werihvollen  Korkes 
wird  die  Neigung  des  Baumes  lu  wiederholter  innerer  Peridennbüdung  bei  des 


4)  Vgl.  C.  De  CandoUe.  Mem.  Soc.  phys.  de  G^oeve,  XVI.  1  ^ISSt).  Tat.  l,  Fig.  1. 
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Korkeichen  und  der  Birke  koasllicli  benuUl.  lebrfiicbe  auch  in  neuerer  Zeit 
noch  hervorgetrelene  MissversUindnisse  ober  die  dabei  staltflndendeB  Prooe- 
duren  und  Erscheinungen  oiOgen  eine  iLunC)  das  rein  Tochnische  unberührt 
lassende  Darstellung  des  Sachverhalts  an  dieser  Stelle  rechtfertigen. 

üie  latacte  k o i  k e  i  c he  >j  bildet  auf  ätaiuui  uiiü  Z>\cigeu  dat»  ub«n  bcschiiebeue^  die 
dicke,  von  aussen  einreis«iende  KorkmaiM  produeireiide  OberflKcbea-Periderm.  Audi  tn 
\ieU&briKen  Aesten  ond  SUmraen  wird  Jene  meUl  allein  ttber  d«r  voltoUladig  fortlebenden 
Rinde  hpobarhtd,  dio  soeben  ei  \\alin(on  inneren  IVridernie  nur  ausnahmsweise,  \Njts  aller- 
dings darin  seinen  (irund  haben  kann,  dass  intacte  alte  Sltinime  nur  selten  zur  l'n- 
t«rsuchun(c  gekommen  sind.  Zur  Ge>h-innuog  des  technisch  gebrauchten  Korks  wird  der  wenig 
iM«aehbar»,  «berflaohllch  gebildete  (Mgeaannle  mapnlieite)  riogram  von  Stanm  abgeUtol 

tlen»asclaj:e;;  zwar  vorsichtig  und  glatt,  aber  nicht  oline  das  lebtMidc  Rindenge^ebe  —  im 
be-lt-n  Falle  mimlestens  l*hello|L'ensehicht  untl  l'hellttderni  —  überall  zu  verletzen  und  bloss- 
zule^en.  Wahrend  dieses  nun  von  der  verletzten  OberRache  aus  abzusterben  beginnt,  tritt 
ein  Paar  Millimeter  unter  letiterer,  rings  um  den  ganien  Stamm,  ein  neoes  Perlderm  auf, 
dessen  Phellogenschicht  eine  neue,  die  aussen  von  ihr  befindliche  Rindenporlion  ab* 
*l<>ssende  Korklage  erzeugt.  Diese  wachst  schneller  als  der  männliche  Aussenkork,  und 
wird  als  »weiblK-her«  technisch  verwendet.  Die  erste  Abscbälung  des  mannlichen  korkes 
wird  an  dem  etwa  ISjShrigen  Baume  vorgenommen.  Eine  brauchbare  weibliche  Kork* 
Schicht  kommt  in  etwa  <0— 12  Jahren  zu  Stande;  eine  vorliegende  11jährige  hat  belsplels* 
weise,  ohne  weit^  Appretur  erfahren  zu  haben,  die  durchschnittliche  Dieke  von  ^'egen 
Scn.  Die  hinreichend  dicke  weibliche  kurkschicht  wird  nun  zum  Zweck  der  Verwendung 
abgescbail  wie  die  mBnnliche,  und  seitens  des  Baumes  In  der  oben  besohriebenen  Welse 
dun-h  eine  innere  I'eridei  inbildung  von  neuem  ersetzt.  Der  gleiche  Process  kann  periodisch 
\v  iiMleiholl  werdcri  lu^  ilcr  H;iiini  etwa  450.lahre  zählt.  Ihrem  Waclislhuni  unbegrenzt 
ut>erlas^en,  kann  eine  weibliche  kurkschicht  gewaltige  Dicke  erreichen;  ich  hal>e  ein  17<^ 
steriles  Stick,  Crellleh  von  sehr  achlecMer  Qualität  vor  mir. 

Bin  ganz  iholiches  VerüMiren,  wie  zur  Gewinnung  des  Eichenkorkes,  wird  in  den  uord- 
russischen  GouNenicnuMils  angewendet  zur  wiederholten  Gew iitnung  von  Korkhauleti  der 
Betula  alba.  Auch  bei  diesem  Baume  ist  die  nachlrüglich  innen  gebildete  korkhaul  von  der 
erstgebildeten  durch  grossere,  in  dem  Vcyrhenrscbea  aarter  wviter  Korkxellen  begründete 
Wolchbeit  ausgeaelchnet.«}. 

§  198*  Vergleicht  man  auf  Grund  der  vorstehend  und  fai  den  §175—177 
angegebenen  Daten  die  iiniersuchten  Hoizgewflchse  beiligHeh  des  Vorkommens 

und  Fehlens  der  beschriebenen  Periderm formen,  des  Auftretens  und  f)erio- 
dischen  Wechsels  der  lettteren  nach  Zeit,  Ort  und  Individuum,  so  stellen  sich 
folgende  Fülle  hernns. 

1.  Wcriiuc  (licoiyio  Holzucwlichs«' ,  keine  (ivinnospernicn  lichallcn  die 
Kpidermis  und  culbeliren  jeder  l'eridertnbildunij:  zeitlebens  odi'r  durch  eine 
urüssere  Zahl  von  Wachsthuinsperioden.  Hierlier  i;elion«'e  Fülle  sind  p.  551  an- 
lieiieben.  Acer  strialuin  ist  von  den  mit  ausj:iebigein  Diekens aehsthuin  ver- 
sehenen üehölzen  der  beuierkenswerlhesle  bekannte  Fall;  an  fussdicken,  wenig- 
stens 40 — SOjiilirigen  Stammen  find  ich  die  Epidermis  noch  grOsstentheils. 
erhallen,  nur  vereinzelte  locale  Peridermflecke,  von  welchen  xudem  sweifelhaft 
bleibt,  ob  ihre  Entstehung  nicht  durch  leichte  Verwundungen  verursacht  war. 

8.  Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  in  Rede  stehenden  Stämme  bilden 


4)  C.  De  Candolle,  I.  c.  —  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1848,  8«f .  —  Siehe  sucli  Flttckiger,  Fhar- 
msGognosie,  U4. 

t'  Vgl.  V.  Merklin.  M^laoges  bioiog.  de  Y  Acad^mie  des  S.  P^tersbourg.  IV  (1864)  p.  56t. 
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Oberllüchen-Periiierni ;  wiederuiu  relaliv  wenige  Negundo,  Hex.  Sophora  jv 
ponica  etc.;  erst  in  der  zweiten  oder  einer  uucb  spülereu  VegetaliousperiuUr 
des  Triebes;  weitaus  die  lueiälen  iu  der  ersten  Vegetationsperiode,  nach  voli-  I 
eodeter  Streckung  umi  prianüm  GewebedifferenciruBg  des  jedesmaligen  laler- 
nodiums,  in  unsenn  Klima  duFchschniUlich  beginnend  kwischen  Ende  Ibi 
(AeseoluB)  und  Ende  Jnli  (Tilia).  Ver8|>li4ele  Triebe  kMnen  vor  vottandeier 
SiredLung  Periderni  bilden. 

Hanche  BHume  beschränken  sieh  nuf  die  Oberflächen  -  Pefidemibilduo^ 
zeitlebens  oder  lange  .lahre  hindurch.  Das  Periderni  folgt  ihrem  Dicken wach^- 
Ihum.  Sie  halten  iu  Folge  hiervon  eine  glatte  Rinde  bei  dünner  Korkbaut,  eiru; 
rissigen  KorkUherzuü  hei  ninssiutM-  Korkentwicklung  'Quercus  Suber  .  Leben>- 
länglich  verbleibt  dieses  Verhallen  Itei  der  gewöhnlichen  Buche.  n)in<l«*stcii> 
sehr  viele  (gegen  50)  Jahre  i)ei  Abies  pecliuata,  Carpinus,  der  Korkeiche  u.  a.iu. 

Auch  dies  ist  wiederum,  im  Vergleich  mit  der  Mehrzahl  der  Fälle,  In»* 
nahaae.  Bei  weiten  die  meisten  GeMtlie  dieser  Kalegorie  bUdeB  spMer  to 
periodischer  Wiederholung  innere  Periderme  und  werfen  das  oberfliehlidi« 
sammt  den  successive  äussern  Rindenzonen  in  Form  von  Schuppen-Borke 
ab. 

Ueber  das  Lebensalter,  in  welchem  die  innece  Peridern^Hldung  und  Bor- 
kenabschiippung  beginnt,  liegen  wenige  hierher  gehörige  genauere  Angaben  vor 
Bei  manchen  Brninien  geschieiil  dies  schon  frdh,  bei  I  hnus  elTusa  schon  in  <ler 
3.  —  4.,  ht'i  Rübiniu  j)Seudacacia  nach  ll.uiig  manchnjal  schon  in  der  erMen 
Vegetationsperiode  des  Triebs.  Nach  demselben  Autor  beginnt  sie  bei  deü 
einheimischen  Eichen  etwa  im  25. — 3a.,  den  Erlen  im  45. — 20.,  denLiadefiim 
iO. — 4f Salix  aroygdalina  hn  8.^46.  Leben^bre;  bei  anderen  boftereiefaereo 
Weiden  früher.  Bei  der  Birl^e  (B.  alba]  beginnt  an  den  Stammen  vom  Silken 
Lebensjahre  an  Borkenbildung,  am  Fusse  anhebend  und  ailmUhUch  aufwIrts 
schreitend,  selten  ü])er  4  Meter  hoch  hinauf.  Populus  iremula  l>ehält  das  glatte 
Oberflychcnperiderni  viele  Jahre  lang,  bei  P.  nigra,  pyramidalis  wird  es  frttb  | 
durch  Borkenbildung  abgestossen. 

Der  Slauim  vun  Pinns  silvestris  und  nigricans  begianl  nach  Mdbd',  ifli  | 
8. — 10.  Jahre  die  Bildung  seiner  dicken  Schuppenborke. 

3.  Eine  relativ  geringe  Zahl  oben  p.  5G7  gen.innter  Gehülze  bildet  ihr 
erstes  Periderm  in  der  Tiefe  der  Kinde  und  slossl  hierdurch  die  Uussern  La^eu 
dieser  sofort  ab.  0ie8  geschieht  in  den  bekannten  Füllen  immer  wSlurenii  d«r 
ersten  Vegetationsperiode  des  Triebes  oder  an  der  Grenze  zwischen  dieser  tmd 
der  zweiten.  In  dem  weiteren  Verhalten  treten  alsdann  folgende  verschiedeoe 
Erscheinungen  auf. 

a.  Der  Trieb  bleibt  nach  Bildung  des  ersten  Periderms  von  dieäem  bedeckt, 
dasselbe  folgt  dem  Dickenwachsthum  zeitlebens  oder  wenigstens  Jahre  lang  | 
und  erst  in  spiiten  Jahren  tritt  von  neuem  inneres  l'eriderm  und  Borkebildiioj: 
auf.  Am  Stamm  von  (^oboea  scandeus  ist.  nachdem  die  Aussenrinde  im  ersten 
Jahre  abgeslossen  und  die  Bastschichl  mit  einem  unregelmUssigen  Periderm 


ij  Vgl.  Sanio,  I.  c.  p.  U,  58. 

i)  Vgl.  die  Besclireibung  genannter  Baume  in  dessen  Forstl.  Culturpfl. 
S)  Bot.  Ztg.  ISB»,  SSS. 
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uoikleiilei  ifll«  keine  fernere  innere  Peridermbikianc  beefaachtei*  Letttare  tritt 
(naeh  Hanetein  I.  e.)  «in  bei  Ribes;  lorter  bei  IHinioe  Ciitnatnm,  wo  der  jabrige 

Zweig,  nachdem  er  sich  unter  der  oben  beicichBeten  AtotosMng  der  fliusern 
Rinde  mit  Peridemi  bt^kleidei,  40 — 20  Jahre  lang  in  dieBieke  wachsen  kann« 
ehe  eine  neue  wohl  HingeU)  Borkenbildung  wiederum  eine  schmale  Rindenzone 
.nbwirfl.  Von  Nadelhölzern  sind  hier  zu  nennen  Pinus  silveslris  und  niitricans. 
hei  welchen  am  Slauun  die  Borkenabslossunu  niif  detn  H. — 10.  Jahre  beginnt, 
Larix  mit  ohn^efiUir  im  18..  Abies  exoelsa  mit  etwa  im  20.  Jahre  anhebender, 
dann  reichlich  wiederholter  Schuppenborkeubildung. 

b.  Der  ersten  rinufürmi^en  inneren  Peridermbilduu}»  folgen  successive 
el>en80  geordnete  neue,  in  kurzen,  aber  nicht  aiiber  bestimmten  Zeiträumen, 
und  ohne  nähere,  wenigstens  ohne  näher  bekannte  Beciehmgen  m  dem  jJikr- 
liehen  Bastsuwachse.  So  bei  der  Hehnahl  der  oben  genannten  Gehtflie  mit  Ring» 
borke  I  i.  B.  Melaleuca,  CalUsteroon,  Cupreattneen  etc.,  deren  Rinde  sich  in 
wenigen  Jahren  mit  mehreren  Borkenlagen  bedeckt. 

c.  In  jeder  auf  die  erste  folgenden  Vegetationsperiode  wird  eine  neue  Bast- 
zone erzeugt  und  am  Ende  der  Periode  die  gesammte,  aus  der  vorjährigen 
stammende  durch  Peridermbildung  abgestossen:  Vitis,  Clematis,  Atragene, 
Caprifolium. 

4.  Die  untersuchten  Gehölze  zeigen,  soweit  bekannt,  in  allen  Individuen 
das  jileiche  Verhalten  oder  erbliche  individuelle  Verschiedenheiten,  Beispiele 
für  letztere  sind  in  der  Steinbuch«',  den  borkebildenden  Korkeichen  oben  er- 
wähnt; auch  die  als  Kork-l'Iine  bekannte  Abanderunu  von  Thnus  eflusa.  mit 
grossen  flUfzelarligen  Korkwucherungen  an  der  Oberilüche  des  im  etwa  Oten 
Jahre  abgeworfenen  ersten  Periderms  der  jungen  Triebe  ist  hier  zu  erwähnen. 

5.  Die  beschriebenen  Erscheinungen  erstrecken  sich  meist  gleichartig  Uber 
den  gansen  Stamm  und  sehie  Versweigungen ;  doch  kommen  auch  FttUe  von 
nadi  verschiedenen  Htfhensonen  verschiedener  Peridermbildung  vor.  $o  bei 
Pinns  silvestris  (p.  571}^  welcher  Baum  durch  die  dicke  Borke  am  ualeren 
Stamme  nnd  die  feinblällrige  an  Wipfel  und  Äesten  ausgezeichnet  ist  von  Vor- 
w^aadten,  s.  B.  P.  Laricio,  !)ei  welchem  die  dicke  Borke  bis  in  den  Wipfel 
reicht.  Ferner  nach  Hartig  bei  der  Birke,  deren  höhere  Slauuutheile  und 
Aeste  unabhängig  von  ihrem  Aller  atets  nur  vom  Oberlltfchenperideji^m  bekleidet 
bleiben.  — 

§179.  Leu  licellen.  -  .  Hei  den  meisten  Periderrn  bildenden  Ilolzge- 
wiit  hsen  sind  die  bisher  beschriebenen  gleichförmigen  IVridennUberzüge  an 
bestimmten,  nachher  nüher  zu  bezeichnenden  Stellen  unterbrochen  durch  in  sie 
gleichsam  eingesiHzte  und  ihnen  angehürige  Kürper,  welche  De  Gandolle  mit  dem 
Namen  Lenticellen,  du Petit-Tbouars bezeichnender Rindeaporen  genannt 
hat.  Nur  bei  relativ  wenigen ,  mit  regelmässig  wiederholter  Ringelborken- 
bildung versehenen  Gehttlsen  sind  Lenticellen  bis  jetzt  vergeblich  gesucht  wer- 


<)  V.  Mohl.  l.  r. 

fl)  V.  Mohl,  Linters,  ttb.  d.  Lenticellen.  Verm.  Sehr.  f.  iSS ;  auch  119.  —  A.  Tr<>uui, 
Cpto.  TOedm»  T.  7S,  p.  IS.  ~  B.  Stahl,  Batwleklg.  m.  Aoalomle  d.  LmiUoalleB.  Mm.  u. 
Bot.  Ztg.  4871.  —  Q,  Haberlaiidl.leltr.  t.  Kenntn.  4.  Lenltoellen.  Wieoer  Acad.  Mio- 
ber.  Bd.  1t  (4815). 
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den:  Vitis  vinifera,  lionic^ra  italica,  pcriclymenaiD,  Teooma  radicaDS,  Glemali»- 
Arten,  Philadelphus-,  DeaUia  spec,  Rubus  odorntus :  wogegen  sie  bei  andera, 
den  genannten  theils  syslemalisch  nahe  verwandten,  theils  in  Wuchs,  Lebens- 
weise und  Borkenbildung  mit  ihnen  ühereinslinimeDden  Pflanzen  .'mftrelen.  wie 
bei  den  nicht  kletternden  Loniceren,  Solanum  Dulcainara  luil  Kingelborke;  Aid- 
pelopsis.  Periploca,  Wistaria  sinensis  u.  a. 

Die  Speeles,  weiche  UbcHiaupt  Lenticellen  bilden,  bedlien  diese  aowoU 
am  Stamm  und  seinen  Verzweigungen  als  an  den  Wurteln. 

Ihrem  Bau  nach  (vgl.  Fig.  Sil^  anch  unten  Fig.  282  u.  923)  kann  man  die 
Lenüeelle  fürdie  meisten  Fülle  zutreffend  beieiehnen  als  eine  Örtliche,  bioonveie, 
oft  sowohl  Uber  die  Oberfläche  als  nach  innen  vorspringende  Anschwellung  des 
Periderms,  welche  sich  vor  dem  übrigen  auaseichnel  durah  luAitthrende  enge 


Intercellularräume  zwischen  den  ahgonindoten  K;intcn  ihrer  Kork-.  IMiellodenn- 
und  Meristetnzellen.  Vermittelst  jener  stehen,  wie  experimentell  nachzuweisen 
ist,  die  intercellularen  Luftrihime  des  Hindenpiirenchyms  zur  Zeit  nctiver  Ve- 
getation mit  der  umgebenden  Luft  in  offener  Verbindung;  wJihrend  der  Vege- 
tationsruhe kann  diese  Verbindung  durch  eine  wenigschichtige  gewohnlidie 
Korkhaut  unterbrochen  werdeUr 

Eingehendere  Untersuchung  zeigt  in  der  ausgebildeten  Lenticetle  eine  «o  | 
die  des  angrenzenden  Periderms  sich  anschliessende  pbellogene  Meristemsehiclit,  | 
welche,  soweit  sie  der  Lenticelle  angehört,  entweder  in  der  gleichen  Flache  \ 
liegt,  wie  die  ringsum  befindliche,  oder  nach  innen,  oder  seltener  nach  aussen  | 
(z.  l^.  .dte  Lenticelle  von  Ginkgo!  ausgebnchtot  ist.   Ihre  Zellen  sind  der  (h'S 
umgehenden  Periderms  entweder  annähernd  gleich  gestallet  nrler,  nicht  seilen, 
in  l;mgentialer  Richtung  schniiiler.    Kinmal  voriianden  verhüllt  sich  die  Meri- 
slemschichl  der  Lenticellen  bezüglich  ihrer  Gewebeproducliou  ahnlich  dem 
Übrigen  phellogenen  Meristem.  Sie  bildet  immer  gleich  diesem  nach  innen  zu 

Fig.  221.  Uuerschiiitl  durcli  die  Rindenoberfltiche  t*iiies  Jatirigen  Triebs  vou  Betula  «Iba 
(145s  e,  e  Epidemito.  «  SpalUHrnug.  d  DrfiMttKhuppe.  p-ji  Ohecflachea-feridem  nit 

unt«r  der  Spaltöffnung  eingeschaltettfr  Lenlicalle.  In  dieser  zwei  derbere,  dichtere  Tangen- 
tialstreifen  sichtbar;  die  engen  lufthaltigen  Intercellularrüutne  aber«,  der  schwaebea  Vo^ 
grOsseruDg  halber,  in  dem  ganzen  Innern  Theil  nicht  gezeichnet. 
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Phellodenn,  uimI  swar  in  ausgiebigem  Maasse  —  bis  sa  40  Zelleo  in  jeder  Ba- 
cKalretfae  stark  z.  B.  bei  alten  Lenticellen  von  Ginkgo.  Auf  der  Aussenfittoke 

werden,  nach  Arider  Korkzellen  und  wie  diese  in  radiale  Reiben  geordnet, 
erst  lieh  und  hauptsMchiich  die  von  Stahl  als  FUllzellen  der  Lenticelle  be- 
zp|<-hno(en  Elemente  gebildet :  ohngeführ  isodianit'd  ische,  in  ihrer  Form  ähnlich 
den  Korkz»'llen  nncli  S|)0(  ios  verschiedene  Zellen  mit  (Itlnncr  farbloser  Menihran, 
welche  lange  Zeit  hituiurch  Celhiloserenrtion  zeigt,  erst  mit  dem  spJHern  Alter 
sich  briiiml  (verkorkt?^,  im  filtrigeii  keine  StruelureigenthUuiiichkeiten  er- 
kennen lasst;  und  mit  persi^tirendem,  farblosem,  einen  Zellkern  und  manchmal 
kleiBeMengen  Amylum  enthaltendem  Plrotoplatma-Wandbeleg,  welcher  ebenfalls 
farblosen  ZeUsaft  umsehliesst.  Eine  bemerkeoswerllie,  nicht  hinreichend  unter- 
sachte  EigenthflmiiehkeH  der  FoUtellen,  lumaljOngerer,  ist  ihreflygroskopieititt, 
wenn  dieser  Aiisdruek  erlaubt  ist,  d.  h.  ihre  Neigung,  Wasser  auftunehmen 
*  und  hierdurch  anzuschwellen.  Die  oft  nufallende  wulstige  Schwellung  der  Len- 
ticellen am  lebenden  Baum  bei  nasser  Witterung  hat  hierin  ihren  (iriind;  und 
e.s  ist  ferner  bekannt,  dass  nach  Eintauchung  in  Wasser  das  jüngere  Füllge- 
webe  zu  einer  weissen  Masse  anschwillt,  welche  aus  der  berstenden  l  nige- 
bung  vorquillt,  in  l^ippen  und  Fragmente  unregelmSssig  zerklüftet  wird  und 
schliesslich  an  der  Oberfläche  in  die  einzelnen,  abgerundeten  Zellen  zerfallt.  Es 
tritt  hierbei,  wenigstens  in  manchen  Fällen,  eine  dauernde  erhebliche  Grössen-- 
ranahme  der  Zellen,  lumal  in  radialer  Richtung  ein ;  die  rundlich  -isodiame- 
trischen Fttilselien  von  Bambucus  nigra  z.  B.  strecken  sich  su  radial  gestellten 
Cylindem,  welche  bis  4 mal  lAnger  als  breit  werden. 

In  den  nachher  naher  zu  besprechenden  Fullen  der  Lenticellenblldnng 
unter  Spaltöffnungen  weichen  die  erst  entstandene ,  oberflflohiiehsten  Full- 
sellen  von  den  beschriebenen  dadurch  ab,  dass  sie  unregelmtfssig,  nichi  in  radiale 
Bethen  geordnet  sind. 

Gleich  dem  der  Lenticelle  angehörenden  Phelloderm  sind  die  Füllzellen  an 
ihren  radialen  Kanten  abgerundet  und  zwischen  diesen  betinden  sich  luft- 
ftlhrende,  die  oben  erwähnte  Communiealion  der  Kinden-lntercellularriiume  mit 
der  umgebenden  Luft  vermittelnde  Interstitien.  Di^  Abrundung  ist  entweder  auf 
die  schmalen  Kanten  beschrankt,  die  übrigen  WandOnchen  eben  und  miteinan- 
der in  fester  Yerbindung  (s.  B.  Ginkgo,  Sambucus,  LoniceraJ ;  oder  die  WSnde 
sind  auf  dem  grttssten  Theil  der  FlSche  abgerundet ,  die  Zellen  daher  nnr  in 
losem  Zusammenhang,  sie  bilden,  zumal  trocken,  eine  lockre,  pulverige  Masse, 
z.  B.  Prunus  avium,  Pirus  malus,  Bobinia.  Hetula,  Aesculus,  Gleditschie.  In 
letztenn  Falle  wird  die  FUllzellmasse  d.idurch  zusammengehalten,  dass  immer 
mit  einigen  lockeren  Füllzelllagen  abwechselnd  einige  Lagen  platter,  unterein- 
ander und  mit  den  angrenzenden  lockern  fest,  aber  nicht  lückenlos  verbun- 
dener Zellen  gebildet  werden. 

In  der  ebenfalls  pulverig  lockeren  Füllmasse  von  Quercus  Suber  fand 
ich  diese  Einrichtung  nicht,  der  Zusammenhalt  kommt  hier  dadurch  zu  Stande, 
dass  die  ganze  Lenticelle  in  die  tVhe  feste  Korfcmasse  eingeschlossen  und  hier* 
durch  vor  dem  Zerfeillen  geschdtst  ist,  wie  unten  noch  deutlicher  werden  wird. 


4}  De  Candolle,  Ann.  sc.  mi.  iW,       p.  S.  —  v.  Hohl,  Flora  I8lt,  Venn.  Schrillen, 
p.  tss.  —  Unger,  Flora  ISIS»  57711. 
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Die  festeren  Lagen  in  den  lockeren  I^ntieellen  treten  unabhSngig  von  den 
Grenzen  der  Vegclalionsperioden  auf;  Fig.  224  zeigt  deren  z.  B.  zwei  in  einer 
vom  diesjiihri^en  Birkenlriel»e  .im  5.  Juni  entnommenen  LentieoUe.  Bei  »illem 
Lenlict'IUni  aber,  aueh  bei  dcni  n  mit  fester  Füllung,  tritt  bei  manchen  BainnoD 
am  Schlüsse  jtMlcr  Vi'j;etatioiisj)t  rioiie  tlber  ihn-  ü;inze  Flüche  die  Bilduni:  »  iner 
lückenlosen  korkschichl  ein  ;  im  Beginn  der  n;k'iist«  n  Vegetationsperiode  werden 
dann  wieder  FUllzelJeii  von  der  Merislemscliicbt  aus  aachgCi>choben.  Wo  eine 
solche  KorluMshteht  am  Schlüsse  jeder  Vegetetiensperiode  anftriti  (z.  B.  Ginkgo) , 
bezeichnet  sie  die  Grenzen  jflhrlicher  Zuwaehszonen. 

Durch  die  lückenlofien  Korkschichlen  wird  ein  Verschluss  der  innen  be- 
nndlicben  luftfuhrenden  Intercellularräume  bewirkt;  jene  sind  daher  »Vcr- 
schlussschichlen«.  Der  Verschluss  ist  aber  ein  temporHrer,  indem  die  sueeeasi- 
ve«  Korkschichlen  durch  die  nachgeschobene  Füllung  wieder  gesprengt  werden. 

Bei  den  eine  herbstliche  Verschlussschicht^  bildenden  Bäumen  ist  diese, 
nach  Stahl,  schon  Nor  der  Zeit  des  Laubablalls  vorhanden.  Der  iNachsihub  von 
Füllzellen  unter  ihr  beginnt  Uill  der  nächsten  V<*gelatiünsp»'riode ,  musii»  alier 
nicht  solurlige  Sprengung  und  Oellnung  der  Luliconuuunic^iliun  zur  Folge  haben, 
da  diese  selbstverständlich  von  dem  Verhällniss  zwischen  dem  doreb  den 
Nachschub  ausgeübten  Drucke  und  dem  durch  die  Verschlussschioht  geleisteten 
Widerstande  abhllngt.  Thatsttchlieh  tritt  dieselbe,  nach  Uaberlandt's  VersucbeB  *i 
zu  urtheilen,  gewöhnlich  erst  nach  völliger  Bekubung  der  Gehölze  oder  selbst 
nach  abgelaufener  BlUlhezeit  solcher,  welche  nach  Belaubung  bltthen,  ein,  weim- 
gleich  nach  des  Autors  eigenem  L'rtheil  aus  diesen  Versuchen  allein  kein 
sicherer  Schluss  gezogen  werden  kann,  vielmehr  genauere  Ausschlüsse  durch 
anatomische  Lntersuchungen  gesucht  werden  müssen. 

Die  jeweils  «iusserslen  Lagen  der  l.enlicelle  ei  laliren,  in  dem  Mü.ism'  ji> 
Dickenzu wachs  und  Nachschub  Nom  l'hellogen  aus  fortschreileu,  die  j^leuiieu 
passiven  Veränderungen  wie  die  korksciiichten :  Verlrockoea  und  allmähliche 
Verwitterung. 

Die  Productivitat  der  Phellogenschicht  in  einer  Lenticelle  ist,  zumal  in  oea- 
trifugalor  (der  Succession  der  Theilungswtfnde  nach  centripetaler)  Richtung  in 
der  Regel  eine  grossere  als  au.ss(;rhalb  der  Lenlicellen,  diese  ragen  daher  als 
convexe  Korper  Über  die  umgebende  Peridermllache  vor.  Nur  bei  solchen  Ge- 
holzen welche,  wie  (Jlrous,  Liquidaud)ar,  Evon^mus  curopaeus,  Acer  c^mpestre 
IlUgelartig  vorspringende  Korkvvucherungen  bilden,  tritt  in  gewissem  Sinne  d.i> 
Umgekehrte  ein,  die  l-entieellen  liegen  in  den  Vertielungen  zwischen  jeiu  n  l  lu- 
geln.  Bei  den  dicken  korküberzügen  von  tjuercus  Suber,  deren  l  neb»  iiheileo 
der  Hauptsache  nach  durch  mechanisches  Einreissen  zu  Stande  kommen,  Ireleo 
die  Lenticellen  gleichfalls  nicht  Uber  die  OberÜMche;  sie  durchsetzen  dieselben 
vielmehr  in  Form  radialer,  unregelmSssIg  eingeschnttrt-cylindrischer,  aus  locka- 
rer  beim  Trocknftn  braun  werdender  FlUlzellmasse  bestehender  Säulen,  welche 
von  der  verwitternden  Oberflache  bis  zum  Phellogen  reichen  und  Jedem,  der 
einen  KorkstOpsel  gesehen  hat,  als  die  braunpulverigen,  senkrecht  zu  den  Jah- 
resschiehten  verlaufenden  Streifen  bekannt  sind. 

Eine  Lenticelle,  welche  einem  persistenten  Periderm  angehdrt,  das  mit  den 


1J  1.  c.  p.  16. 


Digitized  by  Google 


SecuodMr«  Verinderungen  auMerhalb  der  Zuwachssone.  579 


Dickenwachslhain  des  Triebes  suocessive  an  Urofimg  tunimmt,  seigt  besttglich 

ihres  eigeneD  Wachsthums  in  die  Breite  nach  den  Species  verschiedenes  Yer- 
halten.  Bei  einer  Anxahl  Bauroarten.  wie  Prunus  avium,  Beiula,  Ablas  pec- 
tinata.  Taniarix  indica  nimmt  jede  l-t  nlicelle  in  anscheinend  ohngefilhr  dem- 
*^elhen  Ma.isse  nn  Breit«*  zu  w  ie  der  l  lufanj;  des  Triebes.  Auf  allen  Stämmen 
oder  Aesien  sieht  man  die  Lenticellen  als  jirosse  (|uerjieslellte  iiingabsehnilte. 
Wenn  auih  uenaiie  Messungen  fehlen,  so  kann  doch  für  diese  Fülle  mit  an- 
nähernder  ücnaulj^keil  ausj^esagl  werden,  dass  der  Fhellogeuabschnill  der  Len- 
tioelle  dem  Dilataiionswacfastbum  in  derselben  Weise,  wie  far  das  Übrige  Peri- 
derma  bekannt  ist,  folgt  und  andauernd  Lenticellengewebe  bildet. 

In  andern  Fallen,  s.  B.  Fraxinos  excelsior,  Omus,  Ailantus,  Quereus  Suber, 
nehmen  die  Lenticellen  mit  den  Jahren  an  Breite  wenig  oder  nicht  zu,  oder 
selbst  ab.  In  einer  dritten  Reihe  endlich,  z.  B.  bei  Pinis  malus,  Rhamnus 
Frangula,  Brou.ssonelia,  Tsuga  canadensis,  auch  Qix^rcns  Suber  kann  eine  Len- 
tieelle  in  n)ehrere  kleinere,  durch  dichtes  Periderm  i-etrennte  zerlegt  werden. 
Letzterer  Fall  kann  nur  dadurch  zu  Stande  konunen,  dass  an  be.stimmten  Stellen 
des  Lenlicellenplielloiiens  von  einen»  bestinunten  Zeil|>unkte  'wohl  inuner  dem 
der  herbstlichen  Kürkschichtbildungi  an  stall  FUllgewebe  nur  Kurk  gebildet 
wird.  Der  gleiche  Process  muss  von  der  Peripherie  gegen  die  Mitle  der  Lenti- 
celle  fortschreitend  stattfinden,  wenn  diese  an  Flttchengrttase  abnimmt.  Bei 
Gleichbleiben  oder  geringer  Zunahme  letsterer  ist  es  fraglich,  ob  der  soeben 
genannte  Vorgang,  in  dem  Maasse  als  das  Phellogen  der  Lenticelle  dilatirt  wird, 
statthat;  oder  ob,  was  minder  wahrscheinlich  ist,  dieses  letztere  an  der  ge- 
sainmten  Dilatation  der  Rind(>  keinen  oder  einen  geringem  Antbeil  hat  als  das 
Periderm  ausserhalb  der  Lenticellen. 

Nai  h  dem  (ie.saglen  kann  sieh  die  absolute  («rosse  der  Lenticellen  l)ei  den» 
gleichen  lndi\  iduum  mit  dem  Aller  belriichllich  ändern,  der  Ouerdurchme.sser 
bei  sehr  lanj^e  milwa<*h.senden  die  Grösse  von  I  (Im.  und  mehr  eri'eichen.  Die 
ursprüngliche  und  bei  den  wenig  in  die  Breite  wachsenden  bleibende  Flüchen- 
grOsse  mag  auf  durchschnittlich  ohngefähr  1""  anzugeben  sein.  Bei  rasch  abge- 
stossenen  Peridermen,  s.  B.  dem  der  Platane  kommen  erheblich  kleinere,  mit  • 
blossem  Auge  kaum  deutlich  unterscheidbare  Lenticellen  vor. 

Die  Entstehung  der  Lenticellen  zeigt  bezüglich  des  Ortes  und  des  Modus 
ihrer  Bildung  Verschiedenheiten  nach  der  Lage  des  Periderms,  welchem  sie  an- 
geboren. 

Wo  dt'r  Sitz  der  ersten  Perldermbildung  die  Kpidermls  oder  die  subepider- 
niale,  oder  wie  bei  oben  genannten  Lejiuminosen  eine  wcniu  lief«'re  Parenclnm- 
scblcht  ist,  entstehen  die  I.entiiellen  unter  den  S  pa  1 1  o  lln  u  n  n  e  n  ,  und  z\\ar 
eine  unter  einer  Spallollnunjj;,  wenn  diese  wenig  zahlreich,  und  gleichförmig;  zer- 
streut Stehen,  z.B.  Sambucus  nigra,  Prunus Cerasus,  Ligustrum  vulgare,  Syringa 
persica,  Salix  fragilis,  Rhus  typhinum;  Fraxinus  Omus,  Robinta  pseudacacia 
n.  V.  a ;  —  oder,  bei  grappenweiser  Zusammenstellung  der  Stomata  eine  Lenti- 
celle unter  jeder  Gruppe,  s.  B.  Populus-Anen,  Juglans  regia,  Hedera  Regno- 
riaoa;  die  SpaltOfinung,  unter  der  die  Lenticelle  angelegt  wurde,  steht  nach 
vorgeschrittenerer  Kntwickeiung  dieser  tiber  deren  Mitte,  andere  benachbarte 
können  im  Umkreis  stehen ;  z.  B.  £vonymus  europaeus,  Persica  vulgaris,  Gomus 
sanguinca. 

»7» 


Digitized  by  GQpgle 


580 


Secundttre  VerModemiigeii  der  Gewebeanordnung. 


Auch  bei  minder  tablreichen  SpaltOffbungen  kann  ttbrigens  ein  Thea 
dieser  an  der  Lenticellenhildung  iinhethoiligt  bleiben,  wie  besonders  an  den 
unten  zu  besprechenden  horizontalen  Trieben  hervorlrill,  bei  welchen  die  Zahl 
der  I.t'nfii'ellrn  ;iiif  (ior  ()l)orsei(e  kleiner  als  auf  der  rnterseite  ist.  Die  Sfvali- 
ttffnmiizen  sind  hier  in  den  luitersuelUen  FiUlen  auf  beiden  Seilen  gleich  zahl- 
reich und  jedenfalls  auf  der  übern  an  deui  gleichen  FlächenslUck  ioiuier  xaitl- 
reichor  als  die  Lenlicellen. 

Die  Lenticellenbildung  unter  SpaltOffhungen  beginnt  mit  Wachsthum  und 
Theilimgen  der  an  diesen  Orten  gelegenen  Parenehymiellen.  (Fig.  9!9t. 
883.  vgl.  auch  Fig.  884,  p.  576.)  Die  TbeHungea  geschehen  sunliebst  wedn 
sehid  nach  verschiedenen  Richtungen.  Ihre  Producte,  oder  wohi  auch  noch  nn* 

getheilte  Zelten  wachsen  vorwiegend  in 
senkrecht  gegen  die  Rpidemis  geheo- 
f  der  Uichtung ;  ihre  Kanten  runden  sich 
ab,  der  iirsprlltiuliclie  Chloropb)llinh;iM 
schwindet,  die  Zellen  erhallen  die  Ki- 
gensehaflen  /.arler  farbloser  Küllzellen. 
Die  gleichen  Veränderungen  erstrecken 
sich  nun  von  dem  ursprunglichen  Aus- 
gangsorle  weiter  in  den  Umkreis  und  in 
die  Tiefe.  In  dem  Maasse  als  dies  ge- 
schieht, nehmen  die  ferneren  TheilungswXnde  bald  mehr  legelmSssige  und 
gleiohmassige  tangentiale  Stellung  an,  derart,  dass  sulettt  die  früher  be- 


sprochene,  meist  nach  innen  concave,  phellogene  Meristenjschicht  auftritt.  Die 
ausserhalb  dieser  tielegene  Fiillzelliiiasse,  in  \velrlicr  die  Theilungen  bidd  ;iiin.i>- 
ren,  wird  in  Folge  eigenen  Wachsthunis  und  dauemdeD  pheilogenen  Nacbäcbuh$ 

Fig.  Sii.  QnerscIiniU  durch  ein  junges  Z\vi-if:inl.M  iiodium  von  Botula  alba  375  .  f-f 
Epidermis;  o  Athemhölilc  unter  einer  Spalluffnung.  i  die  von  e  durch  eine  (mitlelsl  Alkuhul 
entfernte)  Seeretschicht  bis  mm  Spalteneingnng  abgehobene  Caticula.  Bei  «  erste  Anftnee 
der  Tlieilungen,  w  elrlie  dns  Fütlgewebe  anlegen. 

Fig.  iiä.  UuertK^iiailt  durcii  eine  Lenticelle  von  Belula  »Iba.  Aclfer«s  Stadiom  wie  Fif. 
S29  (etwa  480).  e  Epidermis.  <  4>i*altoffnuiig,  ualcr  dieser  das  Fuilgewebe  der  LeaUcell«, 
innen  das  phellogene  Meristem  dieser.  Am  Rande  der  Lenticelle  beginnt  beideraeits  die  Tha* 
gentiallheilung  im  hypodermen  Parenchym,  welche  das  Obarfläofaenperiderm  anlegt. 
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mehr  und  mehr  nach  ausfiCD  gedrängt,  wölbt  die  Epidermis  crsi  eni[)or,  um  sie 
scbliesdteh  in  einer  durch  die  oder  durch  eine  der  Spaltttühungen  gehenden 
Lüngsspalie  zu  durchbrechen  und  aus  dieser  hervorsulreten.  Die  aus  dem 
immer  weiler  klaffenden  Riss  getretenen  FttUzellen  vertrocknen  alsdann  sammt 
(ien  ihnen  anbttngenden  EpidermisÜBtoen;  sie  sind  die  oben  erwühnlcn,  nicht 
radial  geordneten,  den  spalttfffnungsstllndigen  Lentioellen  eigenlhUmiieben 
Elemente  der  Füllmasse. 

Oer  Brijinn  der  Lonlict'llcnliildiiiit;  liebl  »n  dem  juiiL'Pn  Trieb  in  der  Hoirol 
.si-li(»n  fi  iili  ;in,  vor  volleiulcicr  l.;»iii;sstrrckunf;  und  vor  dn  Ubrii;en  I'ei  idi'i  in- 
bildim^.  Let/tiT«'  L'eht  vielmehr  der  Kegel  uiieh  von  den  Hiuidern  der  Kenti- 
ceiien  auä,sol>aid  sieh  in  die.sen  ihre  rholiogenschichl  gebildel  hat,  und  »elzl  i>ich 
vtm  da  aus  Uber  die  Trieboberfläche  fort.  Ausnahmen  hiervon  sind  selten  und 
anscheinend  nur  individuelP).  Allerdings  folgen  beide  Vorgänge  einender  oft 
unmittelbar,  so  dass  man  ohne  grossen  Fehler  von  gleichseitigem  Auftreten  von 
Peridenn  und  Lenticellen  reden  kann.  An  Trieben  mit  langlebiger  Epidermis 
dagegen  (Sophora  japonica,  Rosa  caninn,  Negundo,  Acer  striatum)  erscheinen 
die  KenUceUen  schon  im  ersten  Jahre^  also  lange  vor  der  Weiterverbreiiung  des 
Peritierms. 

Ks  ist  selbst veislandlicli,  dass.  je  nachdem  die  Pei  ideiiiianlegunL'  in  oder 
linier  der  Epi<lermis  erfoliit,  einzelne  VersehiederduMlen  bezUf^licL  der  i)eselirie- 
l>enen  Verhall nisse,  zumal  des  Anschlusses  d»'r  Phellogenabschoitle  aaeioander 
stattfinden.  Für  dieselben  sei  auf  Stahl  s  Arl»eil  verwiesen. 

in  den  OberfificbeDperidermen  werden  soviel  bekannt  alle  ursprüng- 
lichen Lenticellen  in  der  beschriebenen  Weise  unier  Spalttfflkungen  ge* 
bildel. 

Dnabhflngig  von  Spaltöffnungen  tritt  sweitens  die  LentioeUenbil- 
ciuni;  an  in  Entstehung  begriffenen  oder  schon  Hlt(M-en  Peridermen  ein,  indemi 

wie  kurz  gesagt  werden  kann,  die  phellogene  Merislemschichl  an  circumscrip- 
ten  Stellen  anstatt  izewölinlichen  Peridenns  LentieellentjeNvebe  erzeuszt.  Bettinnt 
dieses,  nachdem  schon  Korkschichlen  vot  handen  sintl.  so  na  erden  letztere  durch 
die  wachsende  f.cnticelle  ges[)rent;l.  Kine  niihcrc  Ki'schrcibuni:  dieser  \  or- 
i^ange  ist  nach  dem  oben  Antie^ebenen  (iberlldssiL: ;  f(lr  einiize  SpeeialfJtlle,  auch 
für  die  nicht  strcnji^  hierherjiehörige  eijienllulmliche  Lenlicellenbildung  in  den 
Blattinsertionsstellen  bei  Abies  pectinata,  sei  wiederum  auf  StahFs  Arbeit  ver- 
wiesen. 

•Von  Spaltöffnungen  unabhängige  Lenticellen  entstehen  (mit  selbstver- 
stindlicher  Ausnahme  der  überhaupt  lenticellenlosen  Pflansen)  auf  den  inneren 
Peridermen,  sowohl  den  erstgebildeten  als  den  wiederholten,  zugleich  mit  der 
Anlegung  der  übrigen  Peridermsohicht. 

•Nach  Stahl's  Heobachluncen  an  Pirus  .Malus  und  nach  Haberlandl's  imten  zu 
«■rvv.'ihnenden  Zahlungen  krtnnen  sie  aber  auch  auf  idleren,  lani^er  in  \\  aciis- 
thuni  be^riltenen,  sowohl  obertlachlich  als  endogen  entstandenen,  zwischen  den 
erstvorhandenen  siiccessive  neu  ^ebildet  werden. 

Letzlere  Neubilduuj^eu  vermehren  die  Zahl  der  Lenticellen  eines  der  Dila- 
tation folgenden  Peridenns.   Die  auf  wiederholten  Peridermen  auftretenden 


4)  Siehe  StaM,  L  o.  Sl. 
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ersetzen  dicjenij:en  LenlieelleD.  nn flehe  durch  die  Borkoiibsrhoidiinii  verlort^n 
gehen.  Wird  die  Borke  in  Schuppen  abgestossen,  wie  bei  Platanus,  Firus  ma- 
lus, so  ereeheinen  die  neueii  auf  der  diireh  die  Abslossang  blossgelegien  Flache. 
Bei  BaumeD  mit  langsrissiger  haftender  Boriie,  wie  Robinia,  Primas  domealia, 
Populus-Arten^  Ginkgo,  liegen  die  lebenden  Lentieellen  im  Gmndr  der  Lan^s- 
lurchen.  Die  ersten  Rindenrisse  gehen  durch  die  eralgebildelen  Lentieellen 
so]))st  und  bewirken  für  diese  die  bezeichnete  Stellung;  neue  enistehen  dann  in 
deu  durch  spiUeres  Einreissen  im  Grunde  der  Furchen  successive  enlhiösslcD 
Peridernischichlen.  Nach  den  wenigen  \  nrh^ndcnen  Zidilunszen  und  narh 
Scliülzung  nimmt  die  Zahl  der  auf  dem  ulci(  hon  (Jiicrahscljnitl  betindliciien 
Lentieellen  mit  der  Dilalalion  stetig  zu,  wenigstens  hei  vielen  Biiumen:  und 
wahrscheinlich  wohl  in  um  m)  höherem  Maasse,  je  geringer  das  Dilalalions- 
waehathum  der  einxelnen  Lenticelle  ist. 

Die  Verlheilung  der  Lentieellen  an  einem  Triebe  richtet  sieh,  den  bisher 
besprochenen  Thalsachen  zufolge,  im  Allgemeinen  nach  der  der  SpaltoADUDgeD, 
dem  Bau  der  alteren  Rindenoberflaehef  Borkeferm  u.  s.  w.  Bienu  kommt  noeh 
eine  von  allen  diesen  Terhallnissen  unabh.Mngige  Erscheinung,  nämlich  dass 
die  Vertheilung  zwar  an  aufirechteo  Trieben  ringsum  gleicliftimiig  ist.  an  bori- 
zontal  gewachsenen  aber  die  Oberseite  weniger  Lentieellen  als  (lit>  Lnler- 
seite.  Der  I  nlerscliied  zwischen  beiden  Seiten  ist  verschieden  je  n;uh  den 
Species  und  je  nach  dem  Aller  der  Triel)e  eines  Baumes;  in  letzterer  Beziehuui: 
derart,  dass  er  in  der  Jugend  am  grössten  ist  und  sich  mit  fortschreitendem 
Dickenwacbsthum  mehr  und  mehr  ausgleicht.  Von  den  von  Uaberlandl  hierfür 
bei  einer  Ansahl  Banmspecies  (Gleditschia-Arten,  Tilia,  Ulmus  campestris)  ge- 
fundenen Zahlen  seien  hier  einige,  zugleich  um  die  successive  Vermehrung  der 
Gesammtmenge  der  Lentieellen  zu  veranschaulichen,  milgetheilt ;  die  Zahl  der 
Oberseite  als  Zahler,  die  der  Unterseite  als  Nenner  eines  Bruches  geschrieben. 

?0^"  langes  Zweigstttck  von 
Gledilschia  Iriaeanlhüs:  ijährig:^;  3 — öjahr. :  10 — ibjahr. ; 

Ulmus  campestris:  "       7^  ?        -  J         -  • 


Capitel  XVI. 

ABomaler  Diekeiisnwaebg  bei  DieotyledoBen  isd 

GymiospermeB. 

§  180.  Das  secundiirc  Dickenwachsthum  von  Slanun  und  Wurzel  ist  hei 
einer  Anzahl  Dicot)  ledonen  und  Gymnospermen  von  demjenigen  verschieden, 
welches  nach  seinem  Vorkommen  bei  der  Uberwiegenden  Mehrzahl  das  normale 
heisst:  es  wird  daher  anomal  geuanul. 

Den  Anomalien  können  erstlich  schon  jene  nicht  seltenen  Falle  sugereehaet 
werden,  wo  in  Folge  stark  excentrischen  Wachsthums  des  Holskifrpers,  bei 
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ringsum  animhernd  gleichstarkem  Rindenzuwaohs,  Slamro  oder  Wurzel  Formen 
erhalten ,  welche  von  den  gewöhnlichen  annähernd  conischen  oder  cylin- 
drischen  orhebllch  abweichen;  wo  aber  die  llbripen  Vrrhiiltnisse  die  normnlen 
sind.  Hierher  iiclinrl  ;ils  exfjnisilcr  der  von  Sclut  hl  '  bcschriebonr*  iuif- 
reehle  Sl.imni  \on  llfrili(  r;i  I  niiu  s.  \\t  Iciicr,  sowcil  die  lirschrcibunj.'  riii  l'r- 
theil  fiestallcl,  in  sonsl  noiiiuilrr  ^^ fisc  itiiHini^lifh  rinjj;snin  i:l(i«hrn;issii;,  dann 
aber  ganz  vorwiegend  an  zwei  einaiuitT  ^egeuUberiie^endrii  kanlen  in  die 
Dicke  wuchst,  so  dass  er  die  Gestalt  eines  s.  B.  bei  4  '/j  Fuss  Breite  nur  1  Zoll 
dicken  Brettes  erhalt.  In  sehr  auffoUender  Form  treten  solche  Erscheinungen 
auf  bei  Lianensttlniroen :  Cissus-,  Piper-Arten  mit  bandformigem  Stamme^; 
Caesia  quinquangulata ')  mit  tief  fünf-  und  niehrlappigem  Siammquerschnitt, 
dessen  Vorsprtinge  vor  den  Blattorthostiehen  stehen;  Lantana  spec.  ^]  mit  vier 
durch  liefe  Furchen  getrennten  LcIngsvorsprUngen,  welche  repoIrnJissiii  mit  den 
Blaltinsertit)nen  allorniren  ii.  a.  m.  Bei  Lrenannten  Lianen  Irin  im  Alln-  ofl  eine 
Sf>altuni:  des  i^mrivn  Slamnies  in  den  Kurehen  ein.  Wiederiirii  IuciIht  i^eho- 
ripe,  minder  regelmiissiue  I  nuleiehheilen  linden  sieh  iiielu  seilen  bei  \\  ut  zeln, 
charakteristisch  z.  B.  bei  der  von  Ononis  spinnsa,  welehe  W  i}iand  l»es(  lireibt. 
Alle  diese  Ei*scheinungen  stellen  in  analoniiscber  Beziehung  nur  exquisite  Fülle 
der  allgemein  verbreiteten  Erscheinung  excentrisch-ungleicher  Ausbildung  der 
Uolischichten  dar,  welche  den  angefahrten  Beispielen  als  spccifiscbe  Eigen- 
thOttilicbkeit  zukommt,  wtthrend  sie  bei  anderen  Gewachsen  als  individuelle 
oder  durch  nachweisbare  physiologische  l  rsacheii  hervorperuTene  Erscheinung 
einiroien  kann.  Sie  sind  daher  hier,  unter  Verweisung  auf  §  438  und  440,  von 
der  weiteren  Betrachtung  auszuschlicssen. 

^  181.  (iegensl.Mid  b«'son(lerer  anatorniselier  Belr;iehlun^  sind  vit'hiiehr- 
diejenifjcn  W  aehslliiimsanomalien,  welche  durch  andere  AnnrdmitJt:  tler  das 
VV'achsthum  unlerhallenden  Inil iaischichlen.  andere  Vei  l lieihinj:  dei"  (it  webe, 
besondere  Dilatalioaserscheinungen  vou  den  normalen  Fallen  versohieiien  sind. 
Es  ist  von  vornherein  festzuhalten,  dass  auch  die  zu  bespre^chenden  AnomoKcn 
von  den  gewöhnlichen,  zumeist  ganz  nach  dem  normalen  Dicotyledonent^pus 
gebauten  Anfilngen  ausgeben;  dass  es  sich  auch  bei  ihnen  handelt  um  Neubil- 
dung von  secundHrem  Heiz  und  secundtfreni  Baste,  welche  sich  aus  denselben 
Gewebearten  wie  die  normalen  aufbauen;  dass  die  Bildung  jener  von  Folge«^ 
nierislemen  und  Gambiumschichtcn  ansieht,  welche  sich,  wenn  einmal  vorhan- 
<len.  den  normalen  im  Wesenllit'hen  tileieh  oder  sehr  ähnlich  verhallen;  und 
tiass  endlich  die  ilen  eau>bioj:eneu  Zuwachs  hcfzieitenden  Krscheinuniien,  wie 
Dilatation,  Feridermbildung  u.s.  \v..  an  und  für  sich  ebenfalls  (Umumi  der  norma- 
len Fidlt?  gleich  sind.  Iris  \\<'rden  daher  auch  dieselben  Benennungen  angewen- 
det werden,  und  zwar  in  demselben  Sinne,  wie  in  den  vorstehenden  Paragra- 
phen, soweit  nicht  besondere  Modificationen  durch  besondere  Ausdrücke  ange- 
geben sind. 

Die  zu  betrachtenden  Verhültnisse  sind  von  einander  und  von  den  normalen 
qualitativ  und  quantitativ  in  sehr  ungleichem  Grade  verschieden,  untereinander 


i)  Crttgcr,  Bot.  Zig.  f8.10.  ISf. 
4)  Fr.  Mttller.  Bot.  Zt|K.  4866. 


I)  Lehrb.  I.  p.  844. 

8)  Crttger,  Ibid.  1854.  46S. 

8)  Flora,  1886,  p.  678. 
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und  mit  normalen  durch  mancherlei  Uebergäoge  V(M-liundeD.  Siebl  du  vm 
letzteren  ab,  so  handelt  es  sich  um  folgende  Uaupterscheinungen. 

1.  Anomale  Vertheilunf?  der  Gewobc  in  Holz-  und  Bastzone,  he\  uomial 
ani^eleiztein ,  normal  orienliriem,  und  dauernd  normal  Ihüiigem  Cambium: 

2.  Anomale  Anlegung  und  Stellung  von  Cambiuni,  Uolz  und  Basl;  und 
zwar : 

a)  Auaser  dem  normalen  Cambiumring  tritt  einiweiter,  ihmconeentriseber 
an  der  Innengrense  des  HolKringa  auf :  §  1 87. 

b)  Anstatt  des  einen  normalen  Gambiumringes  im  Bttndelring  treten  wm 
die  primllren  GefifssbOndel  mehrere  getrennte  Cambien  nebeneinander  auf,  sei 

CS  je  um  ein  Gefassbtlndel,  sei  es  je  um  eine  GefUssbtlndelgruppe  eines.  lhri> 
Stellung  zwischen  Gefüss-  und  Sieblheil  des  oder  der  BUndel  und  die  Aoord- 
nunc  der  secundären  Hulz-  und  Bastproduction  in  Beziehung  auf  diese  sind  den 
normalen  ult'ich  :  §  18S,  18*>.  .sflleti  unjgckehrt :  §  490.  Ihre  Produi  liviliit  ist 
(im  Vergleich  zu  c;  (ijuiernd.  Man  kann  sie,  zum  Unterschied  von  dem  norma- 
len allgemeinen,  partielle  Cambien -nennen,  die  aus  ihnen  hervorgehen- 
den secundären  Zuwachsringe resp.  Zonen  partielle  Zuwachs-  resp.  Uoli- 
and  Bas  tri  n  g  e  im  Gegensati  su  dem  normalen  allgemeinen  Ring.  Der  Kllne 
halber  wird  oft  schlechtweg  vom  Holxring  geredet,  wenn  der  gesammte  Ring 
gemeint  ist. 

c}  Erneuerte  Zu wachssonen.  Der  Dickensuwachs  beginnt  nemal, 
bleibt  dann  stehen,  wird  fortgesetzt  durch  eine  neue  Cambiumsone,  welobe 
ausserhalb  der  ersten  im  Parenchym  aus  Folgemeristem  entsteht,  und  diese  so- 
wohl wie  eine  unbestimmte  Anzahl  folgender  kann  sich  der  ersten  gleich  ver- 
halten und  gleich  dieser  durch  eine  neue  ersetzt  werden.  Die  successiven 
Zonen  resp.  (lambien  sind  annähernd  eoncentrisch  und  entstehen  in  eentrifujza- 
ler  Folge;  ihre  Anordnung  und  Productivitat,  so  lange  sie  dauert,  sind  normal. 
§491. 

d)  Eztrafascioulares  Gambium:  die  Cambiumsone  geht  nicht  gleich 
der  normalen  durch  den  primllren  Bttndelring,  sondern  liegt  gans  ausser- 
halb desselben;  die  Anordnung  der  Produote  ihrer  Thatigkeit  ist  von  der  nor- 
malen verschieden :  §  t92  und  196t. 

3.  Anomale  Dilatation  des  inneren  alten  dem  Holzkörper  angehörenden 
Plsrenchyms,  meist  verbunden  mit  Auftreten  neuer,  aus  Folgemeristem  hervor- 
gehender interealarer  Holz-,  Bast-  und  Cambiumzonen  :  §  193,  194. 

Alle  diese  lluupterscheinuniien  zeitzcn  nicht  nur  vielfach  gegenseitige  An- 
nilherungen,  sondern  kommen  audi  iiiaiuiichfaltig  miteinander  «'ombinirl  vor. 
Die  nachstehende  Darstellung  der  concreten  Falle  isl  allerdings  niogliclisi  nach 
ihnen  geordnet,  kann  aber  nicht  streng  nach  ihnen  eingetheilt  werden,  wenn 
sie  nicht  alle  Anschaulichkeit  aufgeben  und  endlose  Wiederholungen  bringen 
soll.  Die  bei  den  einzelnen  Rubriken  angegebenen  Paragraphen 'beceiehnea 
meist  nur  diejenigen  Stellen,  wo  die  hauptsachlichsten  Beispiele  für  die- 
selben zu  finden  sind. 

Die  Consequenzen  des  Dickenzuwachses  bezüglich  der  Veränderungen  der 
peripherischen  Tlieile,  Dilatation,  Verschiebungen,  nachträgliche  MelauMMpbo- 
sen  in  der  Rinde,  Peridermbildungen  sind  bei  den  anomalen  Stammen  in 


• 
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Al^eiueiuen  die  {jleiciieii  uud  iu  gleicher  Weise  variirt  wie  beim  oonnaleil  Se- 
cundanuwachs.  Im  Einzelnen  sind  sie  ftodi  wenig  uotenuehl.  Sie  werden 
daher  in  Naohiteliendem  nur  geleguDtlicb  und  kun  beiHeksichtigl  werden. 

Wo  sieh  Gambium,  Hob*  und  Bastatrttnge  aus  Folgemeristem  entwickeln, 
entflieht  dieses  immer  durch  Theilung  von  ParenchymzeUeo,  diese  sind  wie  ge> 
wirtinlich  meist  relativ  kurz,  jene  genannten  Gewebe  nber  aus  langgestsedLten  - 
Elementen  aufgebaut.  Jene  Neubildungen  müssen  datier  Verschiebung  und 
Verdrängung  der  vorlumdenen  Gewebe  zur  Folge  haben.  Mit  Ausnahme  des 
einen,  von  H;ullkofer,  Nageli  und  Eiclilor  untersuchten  und  disoutirten,  unten  zu 
erwaiineudeu  Kalles  von  Cocrulus  pnhnalus  sind  Uber  diese  Erscheinungen  ge- 
nauere HcubiuliUingen  nicht  angestellt. 

Wie  fast  alle  analomischen  Eigentiiüuiliclikeiten  sind  aiu  li  die  Anomalien 
des  secundaren  Dickenwachsthums  iheils  augenscheinliche  Anpassungserschei- 
*  nungen,  zum  Theil  selbst  aus  mechanischen  Ursachen-  direct  su  erklären ;  an> 
demtheils  unerklärte,  als  vererbt  zu  betrachtende  anatomische  Charaktere.  In 
die  erste  Kategorie  gehören  die  Anomalien  der  windenden  und  kletternden  Li- 
anenstimme aus  den  verschiedensten  Familien,  deren  nicht  kletternde  Ange- 
hörigen normales  Wnchsthum  besitzen,  wie  den  Bignoniaceen,  Sapindaoeen, 
Leguminosen,  Malpighiaceen  und  anderen  unten  zu  nennenden.  Die  Lianen  aus 
einzelnen  Familien,  zumal  den  Sapindaceen,  zeigen,  grtts.stentheils  wenigstens, 
ganz  besondere  EigenthUmliehkeiten.  Andrerscils  tritt  mehrfach  eine  merk- 
würdifie  Uebereinstimmung  hervor  zwischen  solchen,  welche  nmglichst  difTe- 
reoten  Familien  zugehören,  wie  z.  B.  Menispermum  und  Gnetum,  Bignonia  und 
einzelnen  Apocyneen  u.  a.  m.  —  In  die  zweite  Kategorie  der  unerklärten  ana- 
tomischen Gharactere  gehören  die  für  Ghenopodiaceen  und  Verwandte,  fttr 
Sirychnos,  Avicennia  u.  v.  a.  su  beschreibenden  Erscheinungen.  Es  genOgt 
wohl,  hierauf  kurz  hinzuweisen  und  weitere  Betrachtungen  so  lange  zu  unter- 
lassen, als  nicht  exacte  Untersuchungen  Ober  die  EinzelfilUe  vorliegen. 

§183.  Als  erster  und  einfachster  Fall  anomaler  Vertheilung  der 
Gewebe  bei  normalem  Cambium  ist  das  Verhalten  zu  nennen,  dass  die 
llolzproduclion  seitens  des  letztern  läng.sstreifenweise  ungleich,  an  den  dabei 
henachtheil igten  Streifen  aber  die  Bastproduction  um  so  au.sgiebiger  ist.  Der 
Holzkörper  erscheinl  daher  für  sich  allein  in  bestimmter  Form  excentrisch  un- 
gleich, oder  gefurcht,  im  O'ierschnitt  eingeschnitten  gelappt.  Die  Kxccutrici- 
mt  wird  aber  ausgeglichen,  die  Furchen  ausgefüllt  durch  entsprechend  machtige 
ond  entsprechend  gestaltete  Bastmassen,  die  Gesammtförm  des  Stammes  oder 
der  Wunel  ist  der  des  Heizkörpers  unähnlich.  Abgesehen  von  FMlen  ganz 
leichter  Ungleichheiten  gehOrt  zunächst  hierher  die  Wurzel  von  PolygalaSe- 
Dega,*)  in  welcher  in  der  Regel  der  Heizkörper  nur  nach  der  einen,  der  Bast- 
körper nur  nach  der  andern  ohngefährcn  Lllngshälfle  stark  in  die  Dicke  wHdiBt. 
Erslerer  erhält  im  Querschnitt  die  Form  eines  mit  der  Peripherie  nach  seiner 
geförderten  Seite  irekehrtcn  Halbkreises  oder  eines  Kreises  mit  breitem  Aus- 
schnitt an  der  bcuaelilheiligleu  Seite.  Der  Ouerschnitt  der  Rinde  stellt  um  die 
geförderte  Uolzhalfte  einen  schmalen  Kingabschnitt  dar,  an  der  andern  Seite 


1)  Walpeni.  Bot.  Ztg.  4851»  p.  i97.  —  Wigand,  in  Flora  i.  c.  Abbildungen  in  Wigand, 
Pfetmacognosie,  u.  Berg.  Bot.  ^tg.  1857,  Taf.  1;  Alias,  Taf.  Vlll. 
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einen  grossen  EUipsanabschnitl.  An  der  getrockneten  Wunel  springt  der  |e- 
fifrderte  Rindenstreif  in  Form  des  bekannten  Kiels  vor. 

§  183.  In  weit  charakteristischerer  Form  treten  die  in  Rede  stehenden 
Ungleichheiten  auf  in  den  mit  tief  gefurchtem  Holzkdrper  und  in  die  Furcbeo 
einspringenden  Risl platten  versehenen  Stiiinroen  von  Lianen:  Bignoniaceen, 
Phytocrene  und  anderen  unien  zu  nennenden. 

Bei  (Ion  rankenden  B  i  t:  n  on  i  ;i  c  e  e  n  '  i .  Fit:.  hetiinnl  ilnr  simmiu- 

dare  Holz-  und  Baslzuwaclis.  niisucliond  von  «Mueni  nuriuiilcn  (iiunl>iun)rinu.  mit 
der  Bildung  einer  ringsum  t;leirli  dicken,  also  ebenfalls  rini:forniii:cn  Holz-  und 
Ballone  von  normalem  Bau.    Letztere  wird  gegen  die  primüre  AusscnrintJe 
•  durch  eine  unterbrochene  FaserbOndelsone  abgegrenzt.  In  jedem  Intemodiuiu 


Kg.  22«.  Fig.  22».  Piff.  IIB. 


sind  vier  BUndel  dieser  Zone  {f}  von  Anfang  grosser  als  die  übrigen.  Sie  lie- 
gen, nach  Crllger  immer,  in  vier  mit  den  Blattorlhostichen  regelmässig  alter- 
nirenden,  auf  das  gerade  gedachte  Intemodium  bezogen  senkrechten  Ebeoen, 
im  Querschnitt  also  kreuzweise  geordnet. 

Schon  mit  Beginn  des  secundMren  Dickenzuwachses  «bleibt  nun,  in  deoi 
vor  den  vier  grossen  kreuzständigen  FaserbUndeln  gelegenen  Lttngsstreifen,  der 
Zuwachs  des  Uolsktfrpers  hinter  dem  seines  Übrigen  Umfangs  zurück,  in  der 

Fig.  tu.  Anbosticlius  capreulala  Bur.  QuerM'hnitl  durch  einen  >ierjährigcn  Asl,  dm- 
nal  vcrgr.   Die  Jahresringe  und  Harfcstrahlen  im  Holikllrper  dnrch  RadtalMretfan,  M- 

schicht  und  Bastplattcn  durch  cnncentrische  Striche  angegeh*-iK  I)ii>  länglichen  Figuren  in 
der  pori])lu'ris<-hcn  Kinde  und  die  dtiiiki  ln  Strich)-  in  dieser  und  deu  vier  Platten  deiUCtt die 
Faserstrange  an  ;  f  die  vier  gro!$seren  die  ser.  Das  Mark  {lunktirt. 

Fig.  225.  Querschnitt  durch  einen  nnbentimmten  Bignoniaceenslamm,  (PleonoloiMf) 
ans  Sciileideo,  Grundz. ;  nat.  Gr. 

Fig.  226.  Melhia  poinilifolia  Bur.  (Bignonia  No.  17,  Fr.  Muller.  Hot.  Zlu'.  ISfifi  Oi-r- 
schnitt  durch  einen  Aüt,  zweimal  vergr.  Kinde  und  RindeuplaUen  .schrafürt,  H0I2  «civ>  At- 
lassen. Die  vier  ersten  znHlokgebliebenen  Holmtreifen  mit  *  heieichnet,  Markscheide  nditi 
gestreift,  Mark  weiss.  Die  punklirlen  .'Miellen  ringsum  die  Markscheide  sind  grosse  PlMH 
cbymlaaeln,  deren  Dilatation  spüter  das  lioU  zerklttflel  und  sprengt. 


i)  Gaudichaud,  Recherches  et«:,  sur  l'organ(»graphie  clc.  desvt^etaux.  iMeni.  pre^en- 
1^  k  r  Acad.  des  sclenees  Tom.  Vlil.)  Paris  4841.  Idem  in  Archives  de  botanlque  I!  ftMtK 

—  A.  de  Jussieu,  Monogr.  des  Malpighiacees.  Archives  du  Must^utn  T.  III.  (ffli).  —  Meli*-- 
nius  in  IJnnaea  Bd.  19  ;1847).  —  Schleiden,  (Jrumlznpe,  3.  Autl.  II.  tfi'..  •—  C.niger,  Bot.  Ztr. 
1850,  p.  tOI.  —  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  tH55,  p.  875.  —  Bureau,  .Munugr.  de>>  Bignuniaceet»,  Pan.» 
1814,  p.  48t.  —  Id.  im  Ballet,  soc.  bot  de  France,  4878,  p.  l«.  —  F.  MiUler.  Bot.  Ztg.  IN«, 
p.  68. 
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Prodaction  von  secundärem  Baste  findet  das  umgekehrte  Verhaltniss  statt. 
-  Wahrend  im  Ohrigen  das  Hols  in  dem  filr  holstge  Dlcotylen  gewöhnlichen 
Maasse  sunlmmt  und  von  einer  relativ  schmalen  Bastschicht  umgeben  bleibt, 
erscheint  es  in  den  vier  bezeichneten  Längsstreifen  erst  eingebuchtet  und  bald 
durch  eine  von  ebenen  Seilenflächen  begrenzte,  mit  fortschreitendem  Dickcn- 
wachsthum  an  Tiefe  zunohmen{ie  Furche  unterbrochen,  im  -Otierschnitl  vier- 
liippi;^;  die  Furclie  al)er  wird  iktkiu  aiisi;efulll  durch  eine  aussen  in  die  ur- 
sprüngliche Rinde  üheii;eliende  Baslplatte,  derart,  dass  die  cylindriscfie  oder 
kantige  Slaniinoherlliiche  durch  das  ungleiche  Holzwachslhum  keine  wesentliche 
Gestalt  Veränderung  erführt.  Die  Cambiumzone  umzieht  einestheils  die  vier 
vorspringenden  Abschnitte  des  UoltkOrpers  bis  an  die  Runder  der  BastplaUen 
und  andemtheils  die  Aussenflache  der  vier  im  Wachsthum  surttckbleibenden 
Holsstreifen ;  sie  bildet  an  beiden  Orten  sowohl  Hols  als  Bast,  nur  in  dem  be- 
zeichneten ungleichen  Mengenverhaltniss.  An  den  Seitenflachen  der  Bastplaiten, 
von  den  Rändern  bis  zur  Innenfläche  der  Furchen,  ist  sie  unterbrochen;  sobald 
die  Einbuchtungen  des  Holzkdrpers  beginnen,  verlieren  die  Zellen  am  Runde 
dieser  die  cambialen  Eigenschaften  und  nehmen  die  von  Markstrahlenparenchyra 
an.  An  jedem  Rande  jedes  der  soniil  getrennten  acht  Abschnitte  der  Cambium- 
zone  bilden  hinfort  die  diesem  nächslangrenzenden  Zellen  nur  Markstrahlen- 
parenchsni;  die  des  Randes  der  vorspringenden  Holzabschnitte  vor\\iegcnd  in 
der  centrifugalen  Folge  der  Holzmarkstrahlcn,  die  im  Furchengrunde  gelegenen 
in  der  centripctalen  der  Baststrahlen. 

Die  Seitenflachen  jeder  Bastplatte  werden  daher  begrenst  durch  einen 
mehr-  bis  vielreihigen  Markstrahl,  welcher  in  einen  der  Bastpkitte  angehörenden, 
eMitripetal  wachsenden  und  einen  dem  anstossenden  llolzvors-prung  zugehörigen, 
vorwiegend  centrifugal  wachsenden  Radialabschnitl  zerfällt.  In  Folge  der  un« 
gleichsinnigen  Progression  ihres  Zuwachses  findet  zwischen  beiden  Radialab- 
schnincn,mit  anderen  Worlen  zwischen  den  Seilenfllichen  der  Haslplaltc  und  den 
angrenzenden  der  Holzvorsprünge,  eine  stele  Verschiebung  statt ;  beide  Flächen 
sinil  nicht  inileinander  Nerwachsen,  auf  Durchschnitten,  auch  frischer  Inter- 
nodien,  erscheint  zwischen  beiden  oft  eine  spalteufürmige  Lücke;  die  Basiplalte 
steht  nur  an  ihrer  Aussen-  und  Innenseite  mit  der  Umgebung  in  festem  Ge- 
webeveriband.  Wie  schon  gesagt  wurde,  erfolgt  aber  auch  von  den  Gambimn- 
schnitten  im  Furchengrunde  aus  ein  langsamer  Holnuwachs  und  in  dem  Maasse 
als  dieser  fortschreitet,  tritt  eine  feste  Verwachsung  (und  meist  Verholzung)  der 
RadialabschniUe  des  Markstrahls  ein,  soweit  die  Uolsbildung  nach  aussen 
reicht. 

Der  feinere  Bau  des  Holzes  zeigt  hei  den  naher  untersuchten  Arten  keine 
besonders  benierkenswerlhen  Eigenthünilic-hkeilen.  Seine  SlrUnge  bestehen 
r.  R.  bei  Bignonia  Anisoslichus  Rur.)  caprcolala  '  :  aus  weilen  Tüpfelgefilssen, 
engeren  spiralfaserigen  Tüpfelgefässen  und  gefässähnlichen  Traiheiden,  Holz- 
fasern, paratrachealem  Slrangparenchym  und  Ersalzfasern ;  sie  werden  von 
sahJreichen  ein-  bis  wenigreibigen  Marfcstrahlen  dnrehsetiti  tu  weldien  die 
breiten  an  den  Grenzflachen  der  vier  zurflckbleibenden  Bolsabschnitte  hinzu- 
kommen. Letztere  Abschnitte  sind  bei  genannter  Species  ausser  der  angegebe- 


1)  Vgl.  8«nlo,  Bolan.  Ztg.  18SS,  p.  407. 
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nen  Bcfirenzunt:  von  dem  übrifien  Holze  auspeioichnet  durch  ihr  in  F«lf(e  d« 
Manjjels  odrr  der  Spifrlichkeit  der  weilen  Tüpfelgeftlsse  dichleres  GeftlRe.  An- 
deren Arli'n  fi'lilt  diese  DifTerenz  zwischen  den  lurtlckbleihondon  und  den  vor- 
sprinf?endeii  Holzsl reifen.    Die  Ga(fnnc  Clyloslotn;»  isl  nach  Bureau  von  den 
meisten  andern  durch  sehr  dichles  coinpiu  les  Holz.  ini(  sehr  enjien  ru  fasscn 
ausgezeichnet.  Auch  die  Binde  isl  im  Allgemeinen  von  normalem  Bau.  Her  Ra>ii 
besteht  aus  Dermalem  Weicbbasi,  welcher  von  schmalen  coDceotrisi-hen  uuu-r- 
brooheneD  BaailiserMiiieii  durohaelst  wird.  Speeiell  in  den  Besiplatten  shid  die 
•ratgebildeten  secondSren  Weiobbastionen  schmal,  wenig  dicker  ab  dienü 
ihnen  abweebaelnden  Fasenonen,  die  spMer  gebildeten  oft  von  durehaobnitUicb 
▼iel  grftoserem,  tibrigens  wechselnd  ungleichem  Radialdurehmesaer.  DerWeieb- 
best  besteht,  zumal  in  den  Platten  aus  den  schon  im  V.  Gapitel  erwlhnlen.  meist 
weiten  Siebröhren,  welche  in  der  gewöhnlichen  Form  von  zarten  Canibi form- 
Zellen  umceben  sind.  Auch  hier  sind,  nach  Galtungen  und  Arten,  mannichCü» 
tige  Specialdifferenzen  vorhanden. 

In  den  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  stimmen  sämmiliche  rankende 
nnd  mit  vier  einsprinuendcn  Bastplatlon  versehene  Bianoniaceen  tiberein.  Aus- 
nahmsweise und  als  individuelle  Abweichung  findet  sich  statt  «ier  Zahl  Vier  die 
Ftlnfzahl.  Bezüglich  weiteren  Verhaltens  finden  Verschiedenheiten  statt,  welche 
nach  Bureau  mit  den  anf  BItIthen-  und  Fruchtbildung  gegründeten  Gettong»- 
differenzen  genau  in  Cbrrelation  stehen. 

Die  Zahl  der  surtickbleibenden  Holzstreifen  und  einspringenden  Basiplatten 
bleibt  bei  einer  Anzahl  Genera  immer  auf  die  beschriebenen  Tier  beschrankt. 
Bei  zahlreichen  anderen  dagegen  treten  zu  den  vier  primären  Platten  mit  dem 
fortschreitenden  Dickenwachst hum  successive  nene  hinzu,  welche  sich  von 
ihrer  Entstehung  an  den  zugehüriszen  primJtren  in  allen  wesentlichen  Pimkten 
gleich  vprb.dlen  und  in  den  cewühnlichon  reirelmJtssigcn  Fallen  so  gconinef  sind, 
dass  jede  Bastplafte  nJtchsthfiherer  Ordnung  den  Holzvorsprung,  an  welchem  sie 
entsteht,  in  zwei  annMhernd  gleiche  Tappen  theilt  /Fig.S?6^.  SJtnuntliche  Ba.sl- 
platten  gleicher  Ordnung  entstehen  annähernd  gleichzeitig,  springen  daher  an- 
nähernd gleichweit  nach  innen  vor,  die  successive  ven  4  auf  8,  46,  3t  ver- 
mehrten Lappen  des  HolzkSrpers  zeigen  daher  regelmässige  diehotome  Tbeihing 
und  Anordnung.  In  höherem  Alter  des  Stammes  können  diese  VeriiOltnisse  nn- 
regehntfssiger  werden. 

Bei  manchen  Gattungen  hat  jede  einzelne  Rastplatte  ausschliesslich  die  be- 
schriebenen Wachsthumseiw^ieinungen,  bleibt  daher  immer  liberal!  gleich  breit. 
Bei  anderen  dagegen  werden  die  Platten  nacli  aussen  stufenweise  breiter  da- 
durch, dass  von  jedem  Holzvorsprniii:.  naclidcm  er  um  r-in  Bestimmtes  in  die 
Dicke  gewachsen,  der  die  Rasiplaite  lieL'ien/ende  Badialstreif  seinerseits  im 
Wachsthum  zurtickbleibt .  wahrend  der  diesem  angrenzende  Cambiumabs<  Imilt 
eine  schmale  Bastplatte  in  der  oben  beschriebenen  Weise  bildet  und  der  erst- 
vorhandenen  seitlich  anftigt.  Indem  der  gleiche  Vorgang  sich  mit  fsrtsehreileB- 
dem  Dickenzuwachs  periodisch —  vielleicht  jahreaschichtweiset  —  wiederholt, 
wird  jede  Bastplatte  beiderseits  nach  aussen  stufenartig  breiter.  Jeder  Stufen- 
abflchnitt  derselben  sowohl  wie  der  zu  ihm  gehörige  zurfickbicibende  radiale 
Holzstreif  hat  die  oben  für  die  primären  beschriel>enen  Eigenschaften.  Je  nach 
dem  EinselÜBll  entsteht  jede  successive  Stufenordnuog  zu  beiden  Seiten  eioer 
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Plaue  und  sammUicher  Platten  eines  Stammquerschnitts  in  mehr  oder  minder 

gleicher  Entfernung  von  der  Mitte,  die  gesaiumte  Stufenanordnung  wird  hior- 
Uurch  in  verschiedenem  Grade  regelmassig  oder  unregalmHssig.  Vgl.  Fig.  ^25, 

m.  — 

Die  iH'Schriebrne  Verbreilerunj^  der  Uaslpiallen  nach  aussen  ist  eine  blei- 
bende, wenn  die  llolzabschniUe,  welche  die  sueeessiven  Stufen  begrenzen,  sieh 
bei  fernerem  Zuwaciis  derart  verbreitern,  dass  die  GrenzHiielien  gerade  radial 
gesteift  bleiben.  ^Fig.  itö) .  Es  kommt  aber  bei  bestimmten  Genera  vor,  dass 
die  Holsabschnitte  an  den  Seiten  der  Bastplatten  beim  DiclLenwachsthum  nicht 
nur  in  der  Hichtung  der  Radien  wachsen,  sondern  auch  in  tangentialer  Rich- 
tung derart  sucoessive  breiter  werden,  dass  sie  sich  gegen  die  Bastplatte  dran- 
gen und  diese  «uanmmendrflcken,  die  Elemente  dieser  verschiebend  und  ser- 
störend.  An  den  sucecssiven  Stufen  wiederhüll  sich  derselbe  iVoeess,  SO  dass 
altere  Platten  abwechselnd  breiter  und  durch  die  gleichsam  in  sie  eingedrängten 
einander  von  beiden  Seilen  her  oft  benilirenden,  selbst  übereinandergreifcn- 
den  Stuleukanten  m  g^ns  sohoialeu  Slreikhou  susammengedrUckl  sind.  (Vgl. 
If'ig. 

Zu  diesen  niannichfach  variirlen  lu>cheinnnf;en  kotnnien  endlich  im  allen 
Stamme  bei  bestinnnten  (iallungen  Iheils  cuncenti  i.schc  erneuerte  Zuwachsringe, 
Uieiis  Spaltungen  des  ersten  durch  nachträgliches  iuiercalures  VVachsthum,  von 
welchen  in  spateren  Paragraphen  die  Rede  sein  wird. 

Die  Wurzolu  Uur  lu  Kcüu  itlclieudeii  i'iluuzcu  sulluu  nacU  Cruger  bei  vielea  Artoa  ilic- 
aeib«  Lai<pui^  du»  tittmiaw  rntteinspriuiseudea  BostplaUen  wie  die  SMniine  halien,  mit  dem 
UateraclüMle,  daiM  Zahl  und  Aaordnuiig  der  Lappen  uod  Platten  minder  regelmassi{$  sind. 
Bureaus  Angaben  st^ihuii,  auch  für  die  von  Cruger  speciell  iinj^ofulirte  Hi^'n.  lingui>,  liicr- 
mtl  im  Wid«>r!>prucli,  iudcai  nach  duiu.>vlbüu  Uaslplallen  nichl  vurhaudcu  siud,  soudcrn  die 
derben,  aus  üetäKtton  und  Uoiziasem  be»teiitiudeu  Masüeu  dos  Heizkörpers  nur  mannichfach 
nitlttllet  werden  durcli  Perendiynulreifan,  welohe  Ukciln  radial  vimi  «uaen  her  einsprin- 
gen, Iheilt)  qiict ^ehk'llt  .sind  und  diu  radialen  Streifen  nolzfurniig  verbinden.  In  den  knoUi- 
^ta  Anschwellungen  der  Wurzeln,  welche  für  die  (ienera  (Jlaziovia  Bur  .  und  Bignonia  Bur. 
ctiaraltieriüliäclt  &uid,  lül  das  l'arench^ui  uiah^enbafl  zwischen  rolaU\  kleinen  Gefüss-  und 
raaerstrSngen  entwicicelt.  Es  ist  hiaroaeh  als«  in  diesen  nUlen  einüMh  der  Bau  parenchym- 
reicher  Wuneln  vurhnndcn.  Auch  bei  i — 3jührigeu  Wurzoläsleo  von  An.  capre<»tatu  linde 
ich  die  ctiarakterisliäche  btanmistructur  nicht.  Der  liolzkorper  ist  im  Uuert>chniU  nur  leicht 
uodulirl,  auü  ütderuliücbea  Klemeuleu  autgebaut,  mit  em  bi»  w  enitpreUiigeu  Mark:>lrahlen ; 
die  Bastschicht  sdiwach,  mit  wenig  nhlreichen  relaUv  kleinen  SiebrOhren,  und  iüeinen  ser- 
itreuten  Fasergruppen  an  der  Au.ssengremee;  die  Ausseiirindc,  wie  schon  p.  563  erwähnt, 
persi«itenl,  znrlw.uKlit,'  p;ireri(  |i\ iiHidsoh  und  von  einein  Oltertlachenporiderm  umgeben.  — 

Die  auatumischeu  (iatlungsctiaraktere  der  Bignuniacecnslamme,  welche  Bureau  auf- 
stellt, gründen  sich  theils  auf  die  Combinationen  der  verschiedenen  oben  angegebenen  Er^ 
sciieinungen,  theils  auf  specieUe  Slructurverhüllnisse  von  Uulz,  Rinde,  Periderm,  endlich 
auf  die  (lesiuninlfoi  in  des  Sliniiiiies  Da  es  vuii  Interesse  ist,  die  innerhall»  einer  eiij;  uiii- 
scliriebeuen  Gruppe  nalic  verwandter  und  in  der  Lebensweise  und  Anpassung  ubcrein- 
ttimmender  Pfianaen  herradienden ,  mit  den  von  Foripflanzungsurganen  entnommenen 
Gattungscharakieren  in  CorrehiUon  stehenden  Structur-  und  Waclistbumsverschiedenheiten 
vollständig  zu  kennen,  so  möge  Bureau's  l'ehersicht  hier  in  Kür/e  w  iedergegeben  werden, 
vorbehalthcb  späterer  Erlüuterungen  zu  den  mit  *  bezeicbueten  Fällen. 

1.  Stamm  Immer  nur  mit  vier  einspringeodea  Bastplatteh. 
A.  Bastplallen  immer  ttberall  gleichbreit.  (Vgl.  Fig.  ii4.) 
a.  Ohne  spätere  erneate  Holzbildung  in  der  Rinde. 

1]  Vgl.  Bull.  soc.  bot.  d*  France,  1.  c. 
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i.  Hiiulfiiubernat  lif  mit  (lumn  tii  I'fi  iiltM-iii    A  r  r  a  h  i  d  a  ca  DC. 
i.  Hiiideiiubernüche  im  Alter  mit  dicker  kurkscliiclit .  i'aragoDia  Eur. 
«b.  int  gplterer  erneuter  elnselttger  Holxbildung  in  der  Rinde  und  «nragd- 
miasiger  Gestaltung  des  Stammes  dureli  dieedbe:  CullichUmyelfiq. 

B.  Bastplallen  nacii  aussen  stufenförmig  verbreitert.    Vgl.  Fig.  225.1 

a.  Stamm  cylindrisch  oder  kantig,  ohne  Rinne  in  den  kanten. 

a.  Ohne  Steinelcniente  in  der  Kinde. 

a.  Stufen  der  Baslplatten  breit,  d.  h.  von  der  Breite  mehrerer  durch 
•  itlelne  Markstrahlen  getrennter  flofatstrangalMclmitte. 

1.  stamm  cylindrisch  oder  kaum  vieikantig.  'Rastplatten 
gleichbreit  bleibend,  dann  mit  hüben  unregelinässigen  Stu- 
fen: Petastoma  Miere. 

a.  stamm  cylindrisch,  mit  feinen  spiter  abgeslossenea  Uagi^ 
riefen.'  Stufen  der  Ra-stplatlen  spät  auflreteod»  breit,  wenig 
zahlreich:  Stizophyllum  Miers. 

S.  Stamm  cylindrisch  mit  irier  schmalen  Riefen.  Bastplallea 
breit.  Stufen  von  frUher  Jugend  an  vorhanden,  so  breit  oder 
breiler  al.s  hoch  :  C  u  sp  i  da  r  i  a  DC 

4.  Stamm  wenigstens  im  Alter  vierkantig«  Rinde  uneben, mit  vi»' 
len  Lentlcellen.  Bastplatten  mit  regelnittssigen  Stufai  «ad 
feinem  breiten  Markstrahl  »wischen  je  swei  StnÜBnstreÜea:- 
Tynanthus  Miers. 

ß.  Stufen  nicht  breiter  als  der  Zwischenraum  zwischen  zwei  liolz- 
marfcstrahlen.  Stamm  cylindrisch.  Bastplatlen  mit  sehr  breUer 
Hitteitamelle:  PridericiaMart.  i 
h.  Steinsklerencliym  in  der  Rinde.  I 
1.  Slannn  vor  den  Bastplatten  etwas  abgeflacht.  Basiplatten  kurz, 
wenig  verbreitert.  Stufen  nicht  breiter  als  der  Zwischenraum  I 
zwischen  swei  Hofacmarkstrahlen.  SIeinelemenle  nur  In  dar 
Aussen  rinde  und  spHrllch  In  dem  primUreu  Baste  serstifot: 
Tanaccium  Sw. 

5.  Stamm  cylindrisch.  Stufen  der  Bastplatten  wenig  zahlreidi. 
ZusammenbSngender,  9 — ^7s(dilehtlger  Ring  von  SteineleHHa- 
ten  unter  der  Oberfläche  :  .\  d  e  n  oca  ly  m m  a  Marl. 

b.  Stamm  in  der  Jugend  mit  vier  vorspring«»nden  kanten,  diese  sjwter  ab- 
gestossen,  durch  Rinnen  ersetzt  (vgl.  l  ig.  Stufen  der  Bastplalles  I 
breit,  unregelmissig:  Pleonotoroa  Miws. 

C.  Bastplatten  durch  tangentiale  Verln t  iti  i  mig  der  Holzzonen  theilweise  eiafV-  ' 
schnürt  und  /erdrückt.  Junge  Triebe  achteckig.  Kcken  sptil^r  abgestoaien,  I 
ler  Stamm  csiiiidrisch.  Rinde  dick:  Pithecoctenium  Mart.  | 

II.  Bastplatlen  successive  4,  8,  46,  82. 

A.  Holzkttrper  stete  ohne  Verschiebung  oder  Trennung  der  ttiteren  Zonen  durdi 
nachtrUgliche  intercalare  Neubildungen. 

a.  Ohne  nachtrügliehe  Hulzbildung  in  der  Rinde 

a.  Junge  Triebe  cylindrisch  ohne  abzustossvude  kanten. 

a.  Steinelemente  in  der  Aussenrinde  und  sehr  ahlreich  in  der  lasse* 
ren  Bastregion,  Bast|rtatten  mit  unregelmlssigen  StuCra:  Phry 
ganocydia  Marl. 
^.  Ohne  SIeinelemenle  in  der  Rinde. 

f  Die  vier  ersten  Bastplatten  lang  und  schmal,  die  übrigen  kau 
und  breil.  Rinde  mit  rothem  Farbstoff:  Cydista  Mters. 
ff  Alle  Bastplatteo  gleich  gestaltet.   Rinde  ohne  den  rolhes 
Farbsloff. 

4.  Stamm  seilartig  gedreht,  aussen  mit  acht  abgerundetes 

Vorsprüngen.  Basiplatten  successiven  Allers  wenig  ao 
Lange  verschieden,  alle  selir  schmal  und  mit  wenigea 
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stufi  n  ;  die  vier  ersten  aoasen  mit  breiten  dirhtL<>st^lllen 
MarkHtrablen.  Rinde  oho«  SIebrtfbren  *) :  P  >  r  o  s  le  g  i  a 
Pr. 

f.  Stamm  nicht  adtortlg.  Holz  sehr  dicht,  mit  sehr  engen 

Fasern  und  GeHissen.  Bastpiatten  sehr  zalilrcicli,  Stufen 
*  hocli ,   breit,    unregelmässig ,  Markstrahlen  zwisclien 

der  minieren  Lamelle  und  den  seitlichen  einer  Platte 
kaum  breiter,  als  die  ttbrigan .  Mark  sehr  schmal :  C 1  y  - 
tost  o  tu  a  MitTs 
t.  Stamm  nicht  oder  wenig  seilartig.  Holzte\lur  locker, 
portts.  Stufen  der  Baslplatten  sehr  spärlich.  Markstrah- 
len zwischen  der  Mittellamelle  und  dan  arttllchM  brait, 
auffnliend.  Mark  breit,  in  der  Mitte  flohwindend:  Ane» 
mopaegma  Mart. 

4.  Stamm  nicht  seilartig.  Zahlreidie  Bastplatlan  mit  sehr 
schmalen  Stufen  und  breitem  Markstrahl  jedarselts  Ihrer 
Mittellamrllc  :  L  u  n il  i  ii  IK!. 

5.  £>tamm  seilartig.  Holz  mit  weilen  GelUsseo.  Bastplalten 
durch  die  angrentenden  Holtstufen  wechselnd  einge- 
st-hiiürt  und  zerdrückt.  (Zuweilen  Holzbildung  in  der 
Riridf,  Vörden  Hnslplatteii  •  :  Distictis  Mart. 

6.  Junge  Triebe  mit  sechs  sp4iter  abgesto.ssenen  kauten,  alle  cylindrisch. 

Rinde  dünn.  Zahlreiche  sehr  ungleiche  Bastplatten  mit  unregelmMssi- 

gen  Stufen :  A  m  p  Ii  i  I  o  p  Ii  i  u  m  Kth. 
b.  *  Stamm  mit  concentrisrhen  ■erneuerten)  Hcil/iiii^tMi  in  der  Rinde. 

1.  Stamm  nicht  oder  wenig  seilartig.    .Marksiruhlen  last  von  gleiclier 

Breite:  Haplotophlum  Cham. 
t.  Stamm  seilartig.  Markstrahlen  von  sehr  ungleieher  Breite:  Glaslo- 

via  Bur. 

B.  *  Innere  llulzschichtcn  im  alten  Staumi  durch  nachträgliche  intercalare  Neu- 
bildungen von  Parenchym,  Hols  und  Bast  gespalten. 

a.  Holz  mit  .liiliresringcn.  Spaltiiiigssi'gmente  wenig  zahlreich.  In  der  Bast- 
schicht Holzbundel  von  anfangs  fächerförmigem,  sehr  bald  abgerundetem 
(juerschnitt :  Anis os lieh us  Bur.  (Fig.  iS4  u.  SS7.} 

b.  Keine  Jahresringe.  Spaltungssegmente  zahlreich,  wiederholt  lerklttllet, 
(la/wisciH-n  neugel)ildetcs  Parenchym.  Die  die  Mitte  des  Stamme«  ein- 
nehmenden Segmente  nach  allen  Seiten  gerichtet. 

1. 'Holzsegmente  der  Stammmitle  dreikantig,  ungetheilt,  alle  anderen 

dichotom  gespalten:  Mel loa  Bur.  (Fig.  SM.) 
S.  Alle  Holzseginonle,  sow  ohl  die  in  der  Milte  als  <lie  ia  der  Peripherie 

des  Stammes  dichutuut  gespalten ;  B  i  g  n  o  n  i  a  Bur. 

§  184.  Bau  lind  \V;u  li.slhuin  der  Inlernodieu  von  IM»  \  loc re n e- Arien 2/ 
stimmen  in  den  iliiiipt/üL^en  nul  denen  der  rankenden  Hignonien  Uberein.  Die 
Loterschiede  zwi^iclien  beiden  bestehen  tlieilü  iu  UiÜereuzen  der  feineren  Struc- 
tor  von  Hab  und  Rinde,  tbeik  darin,  dass  die  Zaiil  der  ursprUngliciien  Holxvor- 
sprünge  und  ein8}iringenden  Bastplalten  nicht  vier,  sondern  in  den  untersuchten 
Exemplaren  meist  acht,  seltener  13  betragt,  Ziffern,  welche  nach  Individuen  su 
wechseln  scheinen.  Später  eintrelende  Theilungen  der  ursprünglichen  HoU- 
vorsprttnge  durch  secimdare  Bastplatten  sind  nicht  beobachtet,  vielmehr  steht 


tj  »pas  de  cellules  grillagdes  dans  r^corce.«  ?  Ref.) 

*)  ürifQUi,  in  Wallich,  plant.  Asiat,  rarior.  III,  p.  216,  nach  Lindley.  Inlroduclion  lo 
Botany  p.  —  A.  de  Jussieu,  1.  c.  —  Trtfi^nus,  In  Bot.  Ztg.  1S47,  p.  4M.  —  Mettenius, 
Beitr.  s.  Botan.  p.  59.  —  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  48M,  p.  878. 
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die  ThMigkeit  des  ersten  Gambhims  bald  still  und  es  treten  dann  in  der  Risde 
erneute  Zuwachsionen  auf.  V|^l.  §  491. 

Von  den  Structurverhüllnissen  seien  hier,  unter  Verweisung  auf  Meltenius' 
Bescliri'ihiin^iind  Mohl's  Krgiinzung  dersell>en,  folgende hervorcehohcn  Fig.??"  . 

Das  Mjirk  wird  uni|iel)**n  von  cinor  st-hrnnlon  üloiohhreit-rinuförniigen  Ilolz- 
zono  (Marksi-heidc) ,  NM'lrho  zwisclicn  wt'niu  \  t>i  difkton  Zellen  die  in  rndialcn 
gesYrtluilicli  paj«rit:eii  UcilH'ii  vor  den  IIoI/.n orsjMiJniien  stellenden  KrslIiniiSi!»'- 
fasse  enlhall.  iNach  aussen  geht  diese  Zonu  Uber  in  eine  ebenfalls  ringförmige, 
welche  von  zahlreichen,  successive  weiter  werdenden  Tüpfeigefässen,  derbwan- 
digen  Faserelementen,  Strangparenchym  nnd  schmalen  Markstrahlen  gebildH 
wird.  Wesentlich  den  gleiehen  Bau  behaltend  setst  sich  diese  Tttpfelgeltaone 
nach  aussen  in  die  aquidistanien,  im  Querschnitt  keilformigen  Vorsprttnge  (A) 
fori.  Die  im  Diekenwachsthum  lurückbleibenden  Ho!z.s( reifen  zwischen  die- 
sen bestehen  dagegen  ,  mit  Ausnahme  ihres  der  Markseheide  angehöreoden 
inneren  Theils,  iler  Hanpfniasse  nach  aus  zartwandigen,  radial  gereihten  Zellen, 
zwischen  welchen  nur  vereiuxelie,  je  von  wenigen  derbwaudigen  Elementen 


I 


Hauptmasse  nach  aus  den  Cap.  V  erwHhnlen  grossen  scharfendigen  Siehröbren 
(Fig.  ?28,  .V  ,  und  /war  liegen  diese  sehr  regelmJissig  in  racbalen  sowohl  wi»* 
t.uigentialen  Heihen,  in  radialer  Hiehlung  meistens  von  einainler  getriMiiil  diirili 
ein-  bis  drei-  und  vierfache  coDceotrische  Reihen  enger  Elemeule,  selleu  lu 


Fig.  iil.  Phytocrene  speo.  .Stainniquerscliiiilt,  zweimal  vergr.,  von  demaelben  llateri«) 
ifc'ie  »lif  Miu  .Mi>ll('niu>  iK'x  firit'briM'ri.  h  iWc  m  lii  Vorspriinfio  des  prosspori(:cti  IIi>l7korp«'rv, 
6  die  Bustplallen  z*^  iNcheii  diesen.  Seitwärts  vuit  der  einen,  rechts  von  dem  mit  h  l>ezeichii<'i('ii 
HoltTorftprung  twei  klefae,  gleiche.  Parenehym  ron  Hsrk  und  Rinde  sind  weiss  gfham- 
Aussen  von  <ieni  inneren  Zawachiilcreb  ein  erneuertar,  ««loher,  zwischen  breiten  parenchf* 
uintiHclu'n  Miirk^lnihlen ,  vor  jedem  inneren  Holzvorsprunj?  molirere  Striinge  zeigt,  die  tu^ 
einent  relativ  grosäcu,  jenem  gleich  gebauten  Holzlheil  und  uinem  niiniuiulen  Uastlheil  beste- 
hen ;  und  vor  jeder  inneren  Bastplatte  einen  oder  S — t  grtf satentheUs  dieser  gleich  gelwutfi 
nur  an  ihrer  Innenseite  einen  minimal«!  Hohtlbeil  besitxende  Strtnge.  Letsterer  konole  in 
der  Fig.  kaum  angedeutet  werden. 

Fig.  3S8.  ätücti  einer  Bastplatte  aus  Fig.  Si7.  (Ohngef.  UO.)  x— s  Siebrtihren.  ÜieM 
diese  grentenden  einfach  coalourlrlen  en^n  Maschen  sind  Qoerschnitte  Ton  CamblfonnaeliMit 
die  derb  und  do|^t  oontoorirten  von  Baatfisen. 
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sweien  aneinander  aloaaend,  in  tangentialer  Richtung  dagegen  meist  in  unmittel- 
barer Verbindung  untereinander,  seilen  durch  jene  engen  Elemente  ebenfalls 
getrennt  (Fig.  228^ .  Diese  engen  Elemente  sind  grüsstentheils  Sklerenchym- 
fasern,  zum  kleinern  Tlieile  zarle  Cambiformzellen,  deren  gewöhnlich  je  1 — 2 
im  (Querschnitt  einer  Siebrühre  ant^rcnzen.  Die  eigenthUmliche  Vertheilung  der 
derbwandigen  und  der  andern  Eh'nietite  bewirkt  (i;is  f;ist  schachbretartige  Aji- 
sehen  des  Querschnitts  der  Platten.  An  dem  aussersleo  ältesten  Theile  derselben 
ist  die  Anordnung  weniger  regelmässig,  die'  sklerotischen  Elemente  mehr  vor- 
bemoheod.  Bin  vielreihiger  breiter,  aus  sehr  zarten  Zellen  bestehender  Mark- 
strahl  begrenst  jede  Seitenfläche  der  Bastplatte  und  setst  sieh  neben  den  surück- 
bleibenden  Holzstreifen  markwflrts  fort.  Er  scheint,  wie  bei  den  Bignonien,  bei 
nicht  gans  juogen  Exemplaren  aus  zwei  sich  verschiebenden  Radialabscbnitten 
SU  bastelMn.  Von  stufenlbrniiger  Verbreiterung  der  Bastplatten  nach  Aussen 
sind  wenigstens  Andeutungen  vorhanden.  Aussen  von  der  die  llolzvorsprUnge 
umgebenden  Cambiunizone,  also  in  der  normal  orienlirlen  Haslsehichl,  konmicn 
hie  und  dit  sehr  unregelmässig  zerstreute  kleine  unregelmassige  Gruppen  di-r 
gleichen  Gewebcarlen  vor,  v> eiche  die  Bastplatteu  bilden.  Ausser  diest  n  Gru|)- 
pen  scheint,  nach  Querschnilleu,  die  in  Hede  stehende  Bastschicbl  iu  ihrem  bei 
weitem  grössten  Theile  keine  Siebrtfhren  su  enthalten,  viehnehr  nur  aus  sart^ 
wandigem  Farenchym  mit  vereinselten  dttnnen  Sklerenchymfasem  zusammen- 
gesetzt su  sein. 

Das  Vorstehende  ist  theils  nach  Mettenius*  Beschreibung,  theils  nach  den 
dieser  zum  Grunde  liegenden  Stannnquerschnitten  gegeben.  Einige  andere  Quer- 
schnitte, auch  die  Abbildung  bei  Liudley  1.  c.  zeigen  einen  in  manchen  Einzel- 
lirilen  von  dem  beschriebenen  etwas  abweichenden  Bau.  Ob  es  sich  dabei  um 
iodividuelle  oder  Speeies-DilTert'nzen  handelt,  ist  unentschieden,  da  Speciesbe- 
slintmungen  bei  dem  benutzten  Material  Ul)erhaupl  fehlen.  Nach  Jussieu  *)  küme 
bei  Piiytocrene  auch  dichotonie  Lappung  der  Holzvorsprünge  vor. 

§  185.  Aehuliche  Erscheinungen  wie  bei  den  Bignonien  und  Phytocrene, 
mit  tthnliehen  Differensen  wie  zwischen  diesen,  finden  sich  bei  Kletterstrüuchem 
verschiedener  anderer  Familien,  io  verschiedenem  Grade  ausgebildet:  innerhalb 
des  cylindrisohen  oder  schwach  kantigen  Stammes  Dache  bis  sehr  tiefe  Einbuch- 
tungen des  Holzktfriiers  und  in  diese  einspringende,  entsprechend  gestaltete 
Bastplatten.  Abgesehen  von  einigen  v<Hrli^enden.  nicht  sicher  bestimmten  und 
wenig  exquisiten  Fullen  sind  hier  zu  nennen  Malpighiaceen  aus  den  Genera 
Telraplerys,  Banisleria^  auch  Sligmaphyllon  ,  IVixoloa  sp.'),  Apocyneen  aus 
den  (Gattungen  Cundylocarpon  ^; ,  Echites;  die  Asclepiadee  tiymnema  siivestre, 
eine  Gelaslrus-  ^]  und  eine  Tournefortia-Arl.^] 

Jene  Peixotoa(l.  c.  Ptg.  1)  zeigt  acht  shimpfe,  wenig  hohe  \  i  [  <  rUnge  des  Holi^arpers, 
innorhalti  <|pr  cylindri.srhen  von  gewaltigen  riMigen  Kork-  resp.  Horkenniassen  \imRobpn«Mi 
Ausseiirinde.  Mulier's  Telrapterys  (LcFig-l)  zci^t  sehr  ähnUche  ErscheinungeD  wie  die 
oben  p.  59«,  nib.  II  erwMhntMi  BignontoB.  In  jüngern,  bis  etwa  4*"  dicken  runden  SlSmin- 
clien  resp.  Aesten  liat  der  HoiikOrper  aecha  durch  BastplaUen  ausgefüllte  schurre  Ein- 
schnitte; in  stärkeren  SUbnonen  triU  audleaan,  und  unter  radialar-Fortbildung  derselban. 


i)  1.  c.  p.  ist.  t)  A.  de  Juasieu,  I.  e.  p.  49S. 

8j  Fr.  Müller,  I.  c.  4)  Kiem  I.  c. 

5;  Jussieu,  1.  c.  p.  117.  6)  Crüger,  Bot.  Zig.  1851,  468. 

■Mdbach  d.  (hjraiol.  B«Uaik.  II.  2.  S8 
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ein-  bis  zwoioialigc  weitere  Spaltung  der  Holzvorsprüoge  üurcli  eiaspriogemle  Ba^tpUlIlK 
also  dichotoutü  Luppung  des  Querschnitts  des  Hulzkürpers  ein.  Die  älteren  Ttteilu  der  Bast- 
platten werden  durch  tangentiale  ?erbrelterung  der  angrensenden  HolBafaflchnltle  einge- 
schnürt und  zusammenprdrürkl.  Oh  r»dial(>n)  SeitonfMdien  der  Bastplntlen  etw«  VD« 
einer  Cambiumschicht  umzogen  bietl>eu,  ist  uaeDl8chi«ilen. 

Bei  Mttiler's  Condylocarpon  (I.  c.  k'ig.  4)  ist  der  Querschnill  des  Hatsklirpers  jüf^^erar, 
bis  etwa  4*^  dicker  Zweige  ruiui,  ringsum  gleich  dick.  Duun  beginnt  die  Bildung  von  Ein- 
schnitlon  und  sio  luisfülleiideii  Biistplalfcn  die  Zahl  der  zuors!,  gloicfizcilifi  ontNli'h»'ndon 
scheint  drei  zu  sein  — ;  und  zu  den  engten,  radial  werter  wachsenden  kuinmeu  huccessi%e 
nhlreleke  neae,  Humh  gletoka,  «»  dass  dar  lUlere  HeMUhiier  I»  QueraefcaMI  releii  vad  m- 
n^gelmtissig  dicbotont  gelappt  isl.  Auobhier  indet  tu  den  klt«ren  inneroo  Theileo  strecken* 
weise  Einschnürung  tind  vJilli^'e  \>rdräDgung  der  Kastplatlen  slalt  durch  wulstige  Vor- 
sprünge, welche  un  den  äeilentliicüen  der  liolzvorsprunge  naclitriiglich  auftreten,  (»b 
ausgebend  von  einer  an  diesem  Orte  von  Anbng  an  verbleibenden,  oder  von  einer  nach- 
triglleh  auftrelenden  Cambiumaone,  bleibt  aocb  bier  lu  nnleriucbeat. 

§  186«  Eine  weiter  als  die  bisher  betrachteten  gehende  Anomalie  der 
Geweheverthcilung  liegt  in  der  EigenthUintichkoil  oinitier  llolzgesviichse,  dass 
sie  Holz-,  (.'.unhiiMH-  und  Bnsfrinti  in  der  norm;ilcn  Stellunt;  und  ohne  l»esoü- 
ilers  l)einerken.s\N(MMli»' (icstidlNcrhiillnisse  entwickeln,  in  dem  secundiiren  Baste 
id>er  k«'ine  S  i  e  bro  ti  PC  n  bilden,  «Jass  letztere  vielmehr,  mit  zartem  Fareocb^m 
Strängen  vereinigt,  in  dem  Holzkürper  eulhallen  sind. 

Diese  Erscheinung  findet  steh  liei  Stry  ebnes,  und  xwar  bei  alten  untersuch- 
ten Arten  der  Gattung,  sowohl  bei  den  kletternden,  rankenden :  Str.  ooluMw, 
lojEifera,  multiOoni  und  der  von  F.  HttHeri)  abgebildeten,  nicht  naher  bestünn- 
len  Fonn,  als  auch  bei  den  bäum-  und  strauchartigen :  Str.  nux  voniica,  bra- 
chiata,  innoeua.  Sie  tritt  ferner,  wenn  auch  in  anderer  Form  als  bei  Stryehnos, 
auf  bei  der  von  F.  Müller"'*)  alsDiceila  spee.  erwähnten  Malpighiacee. 

Von  der  Galtnnf;  Slrxelinos  wurden  die  timannten  Arten  an  Iroeknem  Ma- 
terial untersiiclil  ;  fili-  die  rntersuchung  der  jilnuslen  Knlwieklunirsziistiinde 
diente  ein  lebendes  Kxcitiplar  der  als  Str.  nux  voniiea  im  Handel  vorkomroeudeo, 
wohl  einer  andern  Species  angehörenden  Pflanze. 

Die  Strycbnos-Arten  haben  im  jungen  Intemodium  einen  normal  orientirteo 
Ring  biooliateraler  Biatlspurbandel.  Der  nach  aussen  sehende  (Itussere]  Sieh- 
theil  derselben,  welcher  bei  der  ersten  Diflierenzirung  der  Btmdel  die  ersleo 
ausgebildeten  (Protophloem-)  Elemente  erkennen  lllsst,  besteht  Im  fertig  ge- 
streckten Internodium  aus  kleinen  Gruppen  —  etwa  4 — 6  —  enger  Elemente, 
welehe  kleinen  Siebrührgruppen  im  Querschnitt  durehaus  ähnlich  sind.  Ich  will 
jedni'h  nicht  entseheiden,  ob  sie  wirklich  ausgebildete  Siebröhren  enthalten.  \;ich 
jenen  Siebtheil-Krsllingen  erseheinen  am  Innenrande  <les  GefHsstheils  die  ersten 
(iefasse  und  etwa  gleichzeitig  mit  ihnen  beu'innen  die  Siebgruppen  des  Inneo- 
randes  deutlich  zu  werden.  Die  weitere  Ausbildung  des  Gefilsstheils  geht  dann 
den  für  Dicolylen  normalen  Gang;  in  den  inneren  Siebgruppen  dauert  Vcriaeb- 
rung  und  Wachsthum  der  Elemente  lange  an,  sie  werden  betracbtlacb  gram. 
Zahlreiche,  durch  einsohiehtige  Markstrahlen  von  einander  getrennte  ZwIsehtD* 
bttndelcben  verbinden  sodann  dieSpurstrIbige  tum  dichten  Ring.  Die  Zwischen- 
bttndel  erhalten  wenigstens  theilweise  auch  jene  kleinen  ttusseren  Siebgmppca, 


«)  1.  c.  Fig.  IS.  t)  1.  c.  p.  59. 
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abfr  %fUf»  m^mi  weni^sloDs  f^hleo  dies«  den  meiatea  sicher..  Eine  yern^eV 
nuw  dw  Elemente  der  kleinen  JMtaaeren  Siebgruppen,  wie  sie  M  den  typischen 
QieOtyleilllMien  n^(  den  Wachstlmm  der  Gefüsatheile  gleicheo  SohritI  hMlIi  findet 
bei  Strychnos  nicht  ati^.  Vielmehr  wird  die  an  jene  kleinen  äussere^  l^eb- 

grupppn  unmittelbar  angrenzende,  oder  höchsleus  die  nücbstinnere,  rings  um 
den  Stamm  gehende  Zeilächichl  zur  A{utleräciiiclU  des  Canibiunis.  Die  Ent- 
stehung dieses,  das  konnte  an  dem  spärlichen  disponiheln  Material  constalirt 
werden,  ist  wesentlich  die  gleiche  wie  bei  den  normalen  UicoLj  ledonen  ;  des- 
gleichen die  Kich^unj^  der  die  secuudUren  Elementtti  produeirenden  Theilungen. 
In  der  Suocession  diesejc  und  der  ..^bilc^ung  ihrer  Producta  ^pdet  aber  die 
KigCBlhflmlichlteit  statt,  dais  sie  i^pMchst  fiut  ausschliessliclt  centrUiigal  fortr- 
sekreiten :  es  wird  n^r  oder  ttai  nur  seenndares  Holt  gebildet.  An  einem  jähri- 
gen I**  dicken  Triebe  der  lebenden  Pflanze,  dessen  Holuuig  auf  dem  Quer- 
aohnittradius  schoa  40 — 12  Elemente,  und  unter  diesen  weite  Gefässe  zHhlt, 
liegen  in  jeder  Radialreihe  zwischen  den  äussersten  fertigen  Holzelementen  und 
jenen  kleinen  äusseren  Sicbgnippen  nur  zwei  durch  eine  Tangentialwand  ge- 
trennte Zeilen  oder  selbst  nur  eine  zarLwandige  Zelle.  Diese  gehrtreii  der  (lain- 
iiium-  und  Zuwacbszone  an.  letztere  grenzt  also  unmittelbar  an  die  priniiire 
Bastzone;  sie  bildet  mit  dieser  einen  schmalen  —  aussen  durch  eine  dichte 
Schicht  kurzen  SJ^ierenchyms  abgegrenzten  —  Ring  um  den  Holzkttrper.  Dieses 
Verimitiils» dauert  eine  Zeit  lang;  an  einem  2,5""  dicken  getrockneten  Zweig 
von  Str.  i|nx  Ycpyica  find?  ich  die  Bastschicht  nicht  oder  kaum  stSrker.  Spttter 
indert  es  sich  aber;  fiQ  nn^rsufshtes  trockenes  Stamm-  oder  Aststttck  von  St. 
nux  vomics  von  135"""  Durchniesser  bat  eine  etwa  0,5  dicke  sehr  vielschich- 
tige Bastzone.  KieUernde  Speeles  wie  Str.  toxifera,  Str.  brachiata  u.  a.  scheinen 
noch  reichlicher  secundUren  Ba.st  zu  bilden.  Die  seeundHre  Buslschicht  hat,  bis 
auf  einen  wesentlichen  Punkt,  den  Bau  und  zeigt  die  Dilatationserscheinungen 
wie  in  den  normal wUchsigen  Dicolyledonen.  Speciell  bei  Str.  nux  vomica  be- 
sieht sie  aus  breiten,  durchweg  zarten  parenchymalischen  Markstrahlen,  ohne 
Steioelemente,  und  zwischen  diesen  verlaufen,  den  UolzstrUagen  correspondirend, 
sehmsle  Strange  von  je  einigen  Liagsreihen  gestreckter  Zellen  mit  schrägen 
oder  horisonlalan  finden,  weicher,  müssig  dicker,  einlach  und  serstreut-getttpfel- 
ler  Seilen*  und  tarier  Querwand.  Di^  Stränge  werden  von  sahireichen  gekam- 
merten  Krystallschläucben  begleitet.  Sowohl  Bastfasern  wie  Siebrühren  fehlen 
vollständig.  Die  Siebrtfliren  liegen  vielmehr  in  dem  Holz.  Dieses  hat 
ssiver  Hauptmousse  nach  normale  Laubholzstrueiur.  Es  besteht  bei  der  in  Rede 
stehenden  Speeles  1)  aus  breiten,  zahlreichen,  von  liegenden  Zollen  gebildeten 
Markslrahlen,  2)  schmalen  Strängen  und  Slrangabsehniilen  verschiedener  Grade, 
welche  sieh  aufl^auen  aus  unregelmUssig  abwechselnden  breiten  Querzonen  sehr 
derber  langer  lioizfaseru  einestheils,  und  grosszelligem,  TUpfelgefUsse  enthal- 
tendem Strangpareucbym  anderntbeils.  In  der  durch  diese  Zusammensetzung 
i«  tdMfnA  T«niräaBerten  Quefsebnitt  unregolmS|s;^|g-gebä|iderten  Holsmasse 
Usgen  nun  sahlreieho,  durehaohvittUch  etwa  0»30""  dicke  Stränge  von  rund- 
lieher  oder  breit-elliptischer  Querschnitlsforra.  Sie  sind  durch  den  ganzen  Jah- 
resring zerstreut,  gewöhnlich  einzeln  zwischen  zwei  Markstrahlen  gelegen, 
and  etwas  breiter  als  der  sie  fuhrende  Holzabschnitt,  so  dass  sie  beider- 
seits in  die  Vigreqyenden  Ifarkstrahlen  einspringen ;  zuweilen  gehen  sie  auph 
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qaer  durch  2 — 3  Holsstränge  sammt  den  zwischenliegenden  Markstrahlen.  Ihr 
LBdgSYerlauf  folgt  ohngefilbr  dem  der  Holistrttnge,  mit  dem  Ustenchiede,  &m 
sie  weniger  sahlreicbe'  spitswinklige  Anastomosen  als  diese  seigen.  Au^ebsol 
sind  diese  Strange  aus  Üngsreihen  sartwandiger  farbloser  Zellen  —  und  nmr 

scheint  ihr  Umfan^^  ausschliesslich  von  solcben  eini;enoinmen  zu  werden  — uod 
zahlreichen  stattlichen  SiebrOhren  mit  schrägen,  leiterartig geonltuMo  Siebfelder 
tragenden  Gliedenden.  Geeignete  Knlu  icklungsstadien  reicjen  lei<'hl,  dass  die«^ 
holzsttSndiucn  Siebslrilngo  von  der  ('ainhinniznne  nach  innen  tu  al»gesohi«?den 
werden.  Vi;!.  Fig.  229. —  Die  (ihrigen  unlersuchlen  xVrlen  zeigen  die  gleichen, 
zum  Theil  noch  stattlichere  holzstiindige  Siebstrange  und,  sovNeil  das  trockne 
Material  unterscbeiden  liess,  die  gleiche  Abwesenheit  der  Siebröhren  im  Baste. 

,     '         Alle  unlerracbten  Arten  baben  an  der 
#  '  "      I    —         Grense  zwiseben  Bast  nnd  Anssenriade 

^^^^T*^^  ^^V,    einen  mächtigen  dauernden  Slalosller^ 

\  \  '^ftPSS^^:.-/     encliymring  und  meist  einselne  Skler- 

enchynifasern  an  dessen  Aussenseite.  B^i 
Sir.  brachiala  und  toxifera  kommen  hi<»r?ii 
nuisscTiliafle  SfeinsklerenchN nigrupj)en  im 
secuiidihtni  Hast.  Die  parencli\ malische 
Aussenrinde  bildet  bei  allen  an  derOlier- 
flUche  ein  starkes  Feriderm,  zumal  beiSlr. 
innocua  ebie  dicke,  weiche  Kerkmaair. 
—  üeber  den  Bau  des  Heises  der  anderm  i 
Arten  sei  nur  bemerkt ,  dass  es  sieh  vsa  ' 
dem  der  Str.  nux  vomica  durch  weil 
grossere  iflative  Menge  der  derl>en  Fa- 
sern unterscheide!,  im  übrigen  keine  all- 
Kemein  beinerkensvverthen  Kiiienheib^n 
zeigl.  Die  DelailverhiUtnisse  sind  noch 
naher  zu  untersuchen.  —  Von  verwandten 
Loganiaceen  fand  ich  bei  lx>gaDia  loQgifolia 
und  Ooribunda  blcoHaterale  Blattspurbdndel,  aber  normalen  Bast  und  keioe 
SiebrOhren  im  Heise.  Gaertnera  longifolia,  Sykesia  spee.  und  Vagraea  laneeolait 
seigen  ganz  normalen  Dicotyledonenban,  auch  keine  bicollateralen  Spufstrlng^. 

Von  der  genannten  Dicella  liegen  nur  einige  trockene,  etwa  5— 
dicke,  von  Fr.  MUller  mitgethellte,  theils  xiemlich  runde,  iheils  stark  excaMnsck 
entwickelte  Stammstflcke  vor.  Das  runde  Mark  wird  zuniichsl  umgeben  von 
einem  überall  gleich  breiten,  etwa  acht  Zellen  dicken  Hinge  enger,  regelnias^ii; 
radial  gereiht»'r  gewöhnlicher  Holzelemenle.  Das  übrige  secun^lüre  Holz  besti  lit 
der  Hauptmas.se  nach  aus  dickwandigcTi  Tilpfelgefiis.sen  und  Fasern,  neltsi  ein- 
reihigen Markstrahlen,  anderntheils  aus  zarlwandigen  Gewebemassen,  welche 
von  weiten  Parencbymsellen,  Siefevtthren  und  engen,  dnisenfuhrenden  Kry- 
stallschlttuchen  gebildet,  und  gegen  die  derbwandige  Masse  hin  durch  eise 

Fig.  i<9.  Stryclinos,  unticstininitc  osIIiuIim-Iio  .Speeles.  Stuck  eines  yiicrsrhnitls  durcb 
•Idcd  Zweig  i<0).  m  Mark,  c  Caiiibiunizuiie,  zwischen  beiden  llolzkurper  mit  zahlreicbf« 
grossen  Gettssen.  «'  SiebrOhrenbilndel  an  der  Uarkgrenie;  «  im  Holn  liegende,  diettm 
Vossenlen  an  der  Grenxe  der  CamMemsone,  im  VegrilT  mis  dieser  fierromgeheB. 
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fast-  unanlerbroclieii«  Schichl  gekaminerter  KryslallschUluche  mit  kleiDen  kli- 
aorrbombiacben  Krystallen  begrenst  werden.  Dieses  sarte,  siebrohrenfuhrende 
Gewebe  isl  io  dem  derben  güfyssfubrendcn  vertheili  io  Form  von  anastomosiren- 
dea  platten  Strflngeo,  welche  im  Quensehnitl  unregelmiissig  concenirische, 
sehr  ungloich  grosse  und  ungleich  gestaltete,  öfters  wellig  gekrümmte,  m.uioh- 
mal  anaslomu.sircnde  Ringal)S(  hnitte  (Inrslelleü.  Dieselben  bilden  in  dem  Quer- 
schnitte Bilnder  und  Zonen,  weiehe  der  ilerhen  Holzn){isse  eingesetzt  und  durch- 
schnittlich kleiner  und  schmaler  sind  als  die  mit  ihnen  abwechselnden  derben 
Partien ;  Erscheinungen,  welche  dem  ganzen  Querschnitt  ein  eigenthtludich  fein 
g^bimdertesi  lesl  marmorirtes  Aussehen  geben. — Soviel  bis  jeU(  an  dem  trock- 
nen spriklen  Material  ermittelt  werden  konnte,  entsteht  die  ganze  beschriebene 
Uolsmaase  an  der  Innenseite  einer  sarten,  einschichtigen  Gambiumzone.  Diese 
wird  umiogen  von  einer  dünnen  Rinde,  welche  keine  nennenswert  heu  Beson- 
derheiten zeigt,  ausser  dass  in  ihrer  schmollen,  /erstreute  Fasern  und  viele  kh  ine 
KrysUilldrusen  führenden  secundttren  Baslschichl  Siebrfihren  nicht  gefunden 
werden  konnten. 

Weitere  Strncturdelails  sind  in  den  vorstelieiuien  Andeutungen  sowohl  fur 
Strychnos  ;ils  Dicella  iheils  absichtlich  unerwähnt  geblieben,  Iheils  bedürfen  sie 
noch  genauerer  Untersuchung. 

1 187*  Das  Auftreten  eines  Cambium-  und  Secundttnuwachsringes  an 
der  Innenseite  des  aussen  normal  wachsenden  Holzrings  ist  von  Sanio*)  im 
Stanune  von  Teooma  radicans  entdeckt  worden.  Die  Blatlspurstrfinge  des  nor- 
mal beschaffenen  Bündelrings  ,  mit  Ausnahme  der  senkredit  unter  dem  n^clist- 
htfhern  Blaitpaar  stehenden,  werden  auf  ihrer  Markseite,  vor  den  primordialen 
Spiralgeßissen,  in  der  Jugend  begrenzt  von  einem  kleinen  Strange  zarter  Zellen, 
welche  enger  bleibet)  als  die  ringsum  befindlichen.  Die  durch  alLseilswendigc 
Längst heilung  entstandene  innerste,  an  das  grosszellige  Mark  grenzende  Zell- 
gruppe jedes  Stranges  hört  bahl  auf  zu  waofisen  (einzelne  ihrer  Reihen  dürften 
sich  zu  Siebrohren  ausbilden].  Die  äusseren  Lagen  werden  zu  gestrecktem,  spa- 
ter derbwandigem  Birenchym.  In  einer  mittleren  Lage  tritt,  wenn  das  normale 
Cambium  auf  der  Aussenseite  des  Holzrings  sein  Wachsthum  begonnen  hat, 
radiale  Dehnung  und  tangentiale  Theilung  ein,  und  dieser  Vorgang  setzt  sich, 
wie  bei  der  Entstehung  eines  normalen  Gambiums,  von  jeder  Gruppe  aus  seit- 
wärts fori  über  eine  längs  der  ganzen  Innenseitc  des  Holzrings  verlaufende  Ring- 
scbicbt.  Diese  bildet  nun,  gleich  einem  normalen  Cand>ium,  nur  in  räumlich 
umgekehrter  Richtung,  Ifoiz  und  Bast,  erslores  an  die  ül)er  die  lnnenflä<he  des 
Ringes  gehende  Parenchymzono  anlagt  rmi,  (Ion  Hast  markwürts  schiebend.  Bei- 
derlei Producle  des  innern  (Kambiums  sind  in  ihrem  Bau  dem  seeundaren  Holz 
und  Bast  des  normalen  iiusseren  Rings  gleich,  sie  haben  wie  diese  sowohl  Mark- 
Strahlen  als  Jahresringe.  Ihr  allerdings  sehr  wenig  ausgiebiger  Zuwachs  driingl 
das  Anlangs  breite  Mark  mehr  und  mehr  zusammen.  Wie  lange  der  Vorgang  dau- 
ert, wann  er  eventuell  nach  gllnzlioher  Verdrängung  des  Marks  aus  mechanischen 
Ursachen  sein  Ende  erreicht,  in  welcher  Beziehung  er  etwa  zu  dem  httuBgen 
AnfreisseD  alter  Stamme  steht,  ist  nioht  untersucht. 


4)  Bot.  Ztg.  1864,  p.  61»  fW. 
t)  Vgl.  NMieli,  Itoitr.  I,  p.  167. 
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AndeuluDgen  einer  ähnlichcD  Bildung  scheioen  nach  Saoio']  bei  Ihm 
crispus  vorfa&ommeii,  doch  sind  hidlrftber  nöeh  femre  UntgraadurngBa  oatt- 
wendig. 

§188t  Hehrereite demselben Oüenehnitt vabeneiiiaiitf er liegtoade 
partielle  Cambien  und  Zinvaehsringe  treten  in  der  exqnMlMten  Au5bil- 
dung  auf  bei  den  seil  Gaudichaud^  vielbesohriebenen  HolzsUbumen  rankender 
Sapindaceen  aus  der  Genera  S  e  r  j  a  n  i  a  .  P  a  u  1 1  i  n  i  a  ,  T  h  i  n  o  u  i  a .  Der  Qner- 
schnitt  in  Rede  stehender  SlHnirne  zeiiil  mehrere  iiesonderle  Holzringe  von  einer 
gemeinsamen  Rinde  umschlossen,  und  zwar  hei  den  meisten  einen  die  Mitie 
einnehmenden  grössem  Ha  upiring  und  mehrere  kleinere  Aussen  ringe  im 
l  Ulkreis  (Fig.  230,  231);  sellener  fünf,  oder  ausnahmsweise  6 — 7  peripherische 
Binge  ohne  inftHeren  &iiiptriDg.  SadikoffBr  ttemd  den  erAgefianiifieD  ta  i\b- 
sammengesetsten,  den  zweiten  gel  heilten  Rolsklirper.  InbeidennReo 
wird  jeder  Rolzring  rings  nmgeben  von  einer  normalen,  dauernd  IkatigeaCni- 
biumsone  mid  einer  ebenlfaUs  normalen  Bastachiciit.  Mer  umschNesst  eh, 


Fi«,  m  Fig.  231.  Fi(.  m 


wenn  aueh  oft  unscheinbares  Mark,  in  dessen  nüchsler  Umgebung  sdion  Jusiiea 

Spirnlgefüsse  nachwies.  Der  Lfinge  nach  verfolgt,  verlaufen  die  Holl-  und  Bast- 
ringe in  den  Internodien  getrennt  nebeneinander;  in  den  Knoten  stehen  sie,  In 
nachher  noch  anzugebender  Form,  miteinander  in  Ver!)indung,  so  d.iss  für  die 
zusammengesetzten  Holzkörper  die  Meinung  anfkonunen  konnte,  die  kleincD 
äussern  seien  dem  Uauptstamm  der  Lange  nach  angewachsene  Holz-  und  Bast- 

Flg.  tat  and  tl4.  Onerachnftte  dvnA  fitamme  von  nichi  nMlMk*  bsrtlmiten  Berjwti- 

oder  Paullinia-Arteo.  Nat.  Gr.  Aus  Schleiden.  Grvindr.  a,  6  Ausscnringe,  r  Hauptriog dfs 
zusammengesetzten  Holzkörpers.  Die  Rinde  ist  in  beiden  Figuren  weiss,  die  ilolzkörper  im 
strengen  Sinne)  der  Vertbeilung  der  Gefasse  entsprechend  punklirt.  MarksUrablen  in  fig.  ii^ 
deuUicb,  in  tSO  nicht ;  andi  du  Marie  ist  In  den  Au88«nring«n  letstorer  Figur  nicht  aofefAtn. 

Fip.  ?SS.  Serjania  raraoasana.  Oiierst'hniU  durch  ein  junpos  Internodinm  nnh?  flVr 
dem  Knoten  (10).  Nach  Nftgeli.  Innerhalb  des  Sklerenchymrings  «  der  Häuptling  Aood  vier 
AnsMnringe;  links  iinteta  ein  Aasaenring  in  den  Hauptring  sich  Ofbnnd.  Die  sehwnniaasca 
denk  Marlt  gehenden  Praninraien  der  Ringe  tind  die  prinüreQ  Spnrfina^ 


1)  Bot.  Ztg.  1865,  p.  179. 

%  Bedierelies,  etc.  I.  c.  Tfeb.  Xnil.  —  Vgl.  femer  A.  de  Joislen.  Hfotoogr.'desHsl' 

pighiac^,  I.  c.  — Schleiden,  Grundtüpe  f3.  Aufl.)  II,  p.  166.  —  Tr#vininu8.  Bol.  Ztg.  1»** 
p.  I9S.  —  Crüpcr,  Bot.  Ztg.  1851,  p.  48».  —  Schacht,  Lehrbuch  II,  p.  58.  —  Netto.  Comp»*» 
rendus  Tom.  57  (1863)  p.  654  und  Ann.  sc.  natur.  4.  S6r.  Tom.  to,  p.  166.  —  Nttgeli,  Dickrn- 
wncbstbon  d.  Seplodec.  vgl.  p.  478.  —  Hidlkofer,  Atti  de!  Congreeeo  boten.'ten.  te  ftm» 
ft7«,  p.  et  «nd  MMOgrqilile  d.  Gettong  Seijania,  MttnelieB  4BTB. 
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koijHT  itxilliirer  Zweige.  Die  beschriebene  Zusaiiimcnselzung  koiiitul  den 
SUininien  von  Anbeginn  der  Gewebediffereiusü'UDg  au  zu  ^Fig.  232) . 

Bas  VeraMndniflS  dieses  Beuea  vsfdi^iiiMtiiligeir«  eiilwioklungs^esohichi- 
Uoiier  ümemichmg  «kier  AmbM  Pohmb  mü  ratamiBeAgeBelBlen  HoltkOrper. 

Die  MaMpiwUrte  «deraelbsa  emd  MohalelieBd,  nun  Tbeil  nü  des  Aulore 
eigenen  Worten  reflumirl,  «vi  eine  iLurse  Darstellung  der  Eimelersobeinungen 
hti  einer  imd  der  DiflßerenBen  nach  den  verschiedenen  Speoies  rouas  dtgegen, 
iVbgeBifeirerGoropUealioBjVersiciitelUDd  auf  dicOriginalarbeil  verwiesen  werden. 

Die  Stengel  resp.  SUimnie  der  in  BtMle  slohendon  Pflanzen  sind  von  Anfnn}j; 
an  kantig;  die  üliiUer  spirali^  ^estellt ;  aus  dem  Blaltwinkel  entsfxin^en  ein 
Zweig  und  eine  Kanke  als  Avillarsprossungen.  Der  Verlauf  und  die  Kni  wicklung 
der  primären  Gefassl>Undel  entsprechen  den  «illgeuieiiion  für  Dicotyleu  ^jUlligen 
Hauptregeln  (Gap.  VUl) .  An  jedem  Knoten  treten  drel.Bialte|^ur8irange  uad  swei 
iUjUerspuratrtti^  in  «iea  S4eii|fel  -ein.  Sie  seigen  im  All^meinen  tengential- 
sohieliBB  Yerlanf,  weloiier  von  deijenigen  der  Stongelkanten  inelir  eder  mindBr 
abweicht.  Die  Medienslvlliige  haben  die  Neigung,  in  drei  Sympodien  sich  zu 
weinigea.  Beiderlei Spnrstrange  liaben  ausserdem  meist  radialschiefen  VerlauT, 
sie  entfernen  sich  von  ihrer  Eintrittsstelle  in  den  Knoten  an  bis  zu  ihrem  Ansatz 
an  einen  Strang  eines  liefern  Knotens  mehr  und  mehr  von  der  StengcloberiUlcbe. 
äänimlliche  Stränge  sind  collateral,  manchmal  vielleicht  <  bicollateral. 

Bei  manchen,  mit  den  hierspeciell  zu  betrachlciulen  nahe  übereinslimmen- 
ileu  Formen,  wie  dem  von  Nägeii  dargestellten  Cardiospermum,  Paullinia  sp., 
Serjania  roexioaua,  stehen  die  Spurstrange  im  Quersehnftl  des  jungen  Inlemo- 
diiflna  in  sehr  ungleidMn  Abetttnden  ven  der  Milte;  sie  umgeben  ein  mit  vor^ 
ipryigenden  Kanten,  selbst  eingebnobteteii  Seiten  versebenes  Markprisnu. 
Nichtsdestoweniger  werden  sie  durch  eine  normal  orientirle  ailgemeine  Cam- 
hiunschicht  verbunden  und  bilden  mit  einander  einen  einfachen  normalen  und 
normal  bleibenden,  wenn  auch  4anligen  eder  eingeCiUeteo  ilicetylcdonen^UeU- 
uad  Bastktfrper. 

Bei  anderen  Formen  mit  stark  schiefem  Strangverlauf  aber  weiden  die 
£in£altungen  des  primären  Bundelrings  so  lief,  dass  einzelne  Stranggruppen, 
um  bei  dem  Bilde  zu  bleiben,  von  dem  Ring  nach  aussen  gleichsam  abgeschnürt, 
tusgeecblossen  werden.  Die  Su-ttnge  einer  solciien  Gruppe  stehen  in  verachs^ 
densr  Bmleniung  von  einnader  und  ven  der  Milte  des  Intemodiuns.  Die  in  Be- 
«ehnng  auf  lentsfe  «iMaeren  der  Grippe  orientiren  ihren  Sieb-  und  Gefüsstbeil 
b  derselben  Besiehung  normal,  d.  h.  kehren  letzteren  der  Stammmille  zu.  Bei 
den  anderen  dreht  sich  diese 'OrientirBBg  derart  mn,  dass  sUmsstKohe  Gefass- 
Aeile  einer  ausgeschlossenen  "Gnippe  nach  einem  gemeinsamen  in  dieser  selbst 
gelegenen  Millelpunkto  sehen.  Ein  Strang  kann  auf  seinem  schiefen  Längsver- 
lauf sueccssive  verschiedeuon  Seilen  einer  ausgeschlossenen  (iruppe  und  dem 
Uauptring  angehören,  muss  daher  alsdann  suecessive  Drehungen  erfahren. 

Diese  Anordnungen  treten  schon  bei  der  ersten  Gewebeditierenzirungauf ;  sie 
galten  schon  für  die  uocb  von  Meristem  umgebenen  Initialstränge.  Mit  der  Ge~ 
wsbfldifferenzirung  nimmt  nun  der  Bauptring,  samrot  dem  von  ihm  umschtos- 
wnen  MarkkOrper,  die  schon  angedeuteten  normalen  Eigenschaften  «n.  Jede 


1)  Vgl.  Nigeli  1.  c.  p.  IS. 
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ausgeschlossene  Gruppe  für  sich  desgleichen;  der  zwischen  ihren  eioander  tu- 
gekehrten  Geftssllieileii  liegende  Heriatemstrang  wird  parenchymaUachea  Maffc; 
an  der  Grense  ihrer  Gefils»-  und  Siebregion  tritt  ein  nonnalea  Gambimn  ringsum 
aut  Zwisehen  Hauptring  und  Auamringen  gelegene  entsprechende  adunale 
Meriatemstreifen  nehmen  den  Bau  von  (wesentlich  parenchymatischen)'  Rin- 
dengewebe an,  welches  sich  in  die  allgemeine  Aussenrinde  fortsetzt.  Innerh«lh 
dieser  allgemeinen  Rindenhtllle  ändert  sich,  wie  schon  aus  dem  oben  Gesagten 
hervorgeht,  in  successiven  Querschnitlen  die  Stellung  und  Gestalt  der  Ringe;  im 
allgemeinen  nach  der  von  NUceli  formulirlcn  Regel:  ein  Aussenring,  den  man 
nach  oben  oder  unten  verfolgt,  bleibt  intact  und  unverändert  bis  zum  nachslen 
Knoten.  An  diesem  öffnet  er  sich  in  den  Hauptring,  wobei  die  primären  Stränge 
ihre  gegenseitige  Lage  wechseln,  und  setzt  sich  jenseits  des  KnotMM  ab  Annen- 
ring oder  als  Falte  fort  (Vgl.  Fig.  93fi). 

Die  hiatiologiache  Zusammensetzung  der  erwachsenen  Theile  bietet,  soweit 
die  allerdinga  nicht  sehr  eingebenden  Untersuehungen  reichen,  keine  wesent- 
lichen Verschiedenheiten  von  normalem  HoIk-  tind  Rindenbau  dar.  AllgemeiB 
verbreitet  ist  daa  Vorhandensein  eines  vielschichtigen  Sklerenchymfaserrincs  ao 
der  Innengrenze  der  ringsumgehenfion  Aussenrinde  (Fig.  232  .  Dorsfibe  ist 
anfangs  tiberall  geschlossen  und  wird  niil  forLsrhreitender  Dilalulion  gesprengt 
und  zerkltlftet  unter  denselben  Erscheinungen,  welche  p.  558  ftir  Aristolochia 
Sipho  erwähnt  wurden. 

Bei  der  Galtung  Thinouia  kommt  in  dem  illeren,  mehrjährigen  Staunae 
zu  den  beschriebenen  Erscheinungen  hinzu  daa  Auftreten  rindenaUindiger,  nafh 
Art  der  Menispenneen,  resp.  Leguroineeen  erneuter  Zuwnehammen.  Nach  CrU- 
ger'a  wohl  hierher  zu  ziehenden  Abbildungen  <)  treten  dieselben  in  sehronregel- 
mSssiger  Anordnung,  theils  als  conrentrische  Ringabachnitte,  theils  als  verein- 
zelte Strange  auf.  —  Wenn  ich  Netto  richtig  verstehe,  so  treten  auch  hei  Artea 
mit  ursprünglich  einfachem  Holzring  nachträglich  erneute  peripherische  auf. 

Radlkofers  ge  t  h  e  iile  H  ol  zkö  rpe  r ,  welche  einer  bestimmten  Gnip[)o  der 
Gattung  Serjania  eigen  sind,  unlersrheiden  sich  von  den  beschriebenen  zusam- 
mengesetzten, wie  schon  angedeutet,  nur  dadurch,  dass  blos  fünf,  selten  6 — 7 
peripherische  partielle  Ringe,  ohne  mittleren  oder  Hauptring  gebildet  werden. 
Fttnf  (resp.  6 — 7]  stark  nadi  aussen  vorspringende  Bttndelgruppen,  welche  mir 
in  den  Knoten  anaatomosiren,  sind  von  Anfang  an  vorhanden,  jede  wttcliat  durdi 
ein  sie  ringaumgebendea  Gambium  zu  einem  ftlr  aich  allein  nonnalen  Ring  heraa. 

Nacli  Badlkofer's  Unlorsuchurifioii  enthalten  (tie  meisten  <lor  zatilreichen  .'^ap^n(iac<H?o- 
Genera  nur  Arten,  welche  nicht  klettern  und  nurmalen  Ötammbau  zeigen.  Rankende  und  klet- 
ternde Spectos  kommen  SV  den  Genera:  Card  iospermum  mit  nfebthoMgcoi  Stamm  nad 
zwar  kantigem  aber  normalem  Holzkörper;  und  Serjaniji,  PnuHinia,  l  r\i!!r.T 
Thtnonia  mit  vieljätirigem  holzipem  Stamm.  Nicht  alle  .Specios  dieser  Gattungen  sin«! 
aber  Lianen  und  nicht  alle,  welche  solche  sind,  haben  anomalen  Bau;  viele  nur  kaoUgeo 
oder  gdapplen,  aber  tonst  normalwUohaifan  Hotskörper. 

Von  den  1*5  Arten  der  Gattung  Serjania  haben  84  iliMi  in  Vorstehendem  beschriebe- 
nen zus«iuimen^'csrtzten,  fünf  den  getheilten  Holzkörper.  Der  Bau  des  Holfkörpers,  speciell 
die  Moditicalionen  des  zusammengeselzlen  nach  Zahl ,  relativer  Grösse,  specieller  Gestalt 
und  Slmetor  der  Aoawniinge  sieht  Jedesmal  in  Gorrelation  mit  den  anderweilen  Charali- 


I)  Bot.  Ztg.        Tat  Vtll. 
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l«raa»  Mdi  welchen  die  UnteffirappM  der  Gattnog  sich  atnäeni.  Die  Maf  Arten  mli  gelftieil- 

lem  HoIzkdrp'M-  hilclni  niii-li  mich  iiiulcren  Eigensrhaften  eine  r»;itiirli<  he  ririippo. 

Von  den  nucli  zahlreicheren  l'auUiaia-Arlen  haben  12  anomuleu  luid  zwar  zusamiueo- 
gesetzten  Holzkörper.  — 

Thinouia  ift  dorch  des  beaofariebene  nachträgliche  Aaftreten  rindensländiger  Holm- 
nen  in  der  Peripherie  des  /usiinimengeselsIeD  iiollk<ta|ien  auageniolHieli  ob  «Ue  8— II 
Arten  der  üattuiig,  ist  uicbl  entschieden. 

Von  den  ebmfalls  8— !•  Arien  der  Gattung  UrvHlea  iat  nur  bei  U.  laevis  anomaler  Bau 
bekannt,  und  zwar  ist  derselbe  von  dem  der  übrigen  Sapindaceen  wesentlich  verschieden 
und  Im  {  198  zu  erwibnen. 

§  189«  in  üüia  Slaininc  der  Ca  I  y  eaiilh  cc  u  bilden  die  Blattspurslränge, 
wie  p.  Wt  beschrieben,  den  Bflndelring  und  vier  riDdeoUtufige  Bündel.  Erst^ 
rer  wird  lu  einem  normalen  Hol»-  und  Baetktfrper  mll  normelem  Camblsm;  die 
RindeabUndel  wachten  mütelal  partieller  Gamblen  su  den  von  Mirbel  enldeek* 
teo,  seilher  viel  beschriebenen^)  Rindenslrängen  heran,  welche  in  die  Dicke 
wachsen,  so  lange  der  Stamm  lebt.  Das  RindenbUiidei  ist  oollaCeral,  anfangs  aus 
einem  kleinen  Gef^sslheil  und  einem  starkem ,  quergezogenen  Siebtheil  ge- 
bildet und  verkehrt  orientirt,  d.  h.  der  Siebtheil  nach  innen,  gegen  den  Holr.- 
rinc.  der  GefJIssthoil  nnrli  ansson  gekehrt.  Letzterer  lehnt  sich  aussen  unniitlol- 
har  an  an  liw  breite,  olingrfahr  ebene  Innenfläche  eines  starken,  im  l,)uerschuilt 
etwa  halbmondförmigen  SklorenehymfaserbUudels.  und  wird  von  dem  Siebtheil 
derart  umüasst,  dass  die  Seitenrltnder  dieses  auch  noch  das  FaserbUndel  berüh- 
ren. Die  Grensaehieht  swiachen  Geflisa-  uad  Sleblheil  bleibt  nun  als  Gambium 
thBtigi  naeh  der  Seite  des  oraleren  au  Hobs,  nach  der  Seite  dea  Siebtheila  m 
eine  Baaltone,  welche  daa  Hola  umfasat,  bitdead.  Der  Rindenalrang  wSchsl  auf 
dieae  Weiaa  nach  Art  eines  von  seinem  entsprechenden  Bastslrange  umgebenen 
einzelnen  normalen  Holzstrangs,  behHlt  aber  die  verkehrte  Orientirun^  bei.  Er 
hehHil  femer  die  breit-  und  stumpf  dreieckige  Oiierschniltsform,  welche  er  mit 
Hinzurechnung  des  Faserbündels  von  Anfang  an  hat,  annähernd  bei,  abgesehen 
von  irrelevanten  Aenderungen,  Unregelmässigkeiten,  welche  mit  der  Voiunisver- 
grösscrung  eintreten.  Im  ersten  und  bis  zum  fünften  Jahre  etwa  ist  der  llolzlheil 
lies  Stranges  gegen  den  Basttheil  verschwindend  klein,  nur  wenig  Elemente 
alark,  wenn  der  Qaeraohnitt  dea  letstem  achon  vielgliedrige  BadialreHieB  siUl. 
SpMer  nimmt  er  an  lUfchtigkeit  erfaebUeh  su ;  sein  Baa  wird  der  eines  normalen, 
duroh  kleine  Harkatrafalea  getbeitten  aecoadiron  Uolaatfanga,  aelbat  mit  Jahrea- 
ringen.  Die  ihn  amgebende  Baataoae  beatehl  nur  aus  Weich bastelementen,  und 
awar  mindestena  verwiegend  parenchymatiachen ;  SiebrOhren  sind  noch  aufsa- 
suchen.  Ihre  alteren  Schichten  erfahren,  in  dem  Maasse  als  sie  von  der  Caro- 
biumzone  wegrllcken,  Dilatationsverändorungon  wie  im  normalen  Basle;  sie 
werden  durch  ihr  eigenes  Wachslhuni  und  den  seitens  der  die  Rinde  umgeben- 
den Peridernischicht  ausgeübten  Druck  in  die  stark  la«  un()se  Aussenrinde  des 
St«immes  hineingedrängt.  Die  äussere  stark  dilatirle  Uaslpartie,  welche  sich 
von  der  mmder  dilatirten  jüngem  scharf  abgrenzt,  iat  Woronins'  ilussere  Gam« 
binanone.  Die  allgemeine  Binde,  welche  den  Strang  umgibt,  folgt  seinem 
Waehatbam  wie  dem  des  HauptiioliringB  duroh  Dilatatioa.  Im  Vergleich  su  lotste^ 
rem  ist  der  Diokensuwachs  der  Bindenstrlinge  gering ;  in  dem  von  Woronin  unter- 


4)  Vgl.  p.  t67.  Aoiftthrilcha  Litantnrangibeo  bei  Wofooia  1.  C 
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aaeMen  SSjiiirfgw  9Umm  iMtragt  der  gesammte  ^erdurdiipesaei  dt»  mtk- 
stea  kaum  2»*,  bei  45— 55*"  dickem  Haupiholnriiig.  Auf  derAiusenflldie  des 

Slamnies  bilden  die  Rindenstrünge  stumpfe  schwache  VorsprUnge.  In  den  von 
Mirbel  untersuchten  sehr  aUen,  drei  Zoll,  aAaeMwa  80*"  dioken  Hemm  tinHrm 
die  vier  Rindenstränge  Kleinfingerdirke. 

Eine  Andeutung  cambiogenen  Dickenwachsthunis  tindel  sich  auch  iui  den 
concentrischen  Rindenl)ündeln  mancher  M  cl  a s t  om  a cee n  ^vgI.  p.  353  ,  in- 
dem eine  den  Gefcissthcil  ringsumziehende  (lambiumzone  die  Zahl  der  Kieruent«- 
in  radialer  Richtung  vennehrt.  Erheblicher  Zuwachs  findet  aber,  wenigstens 
bei  "den  «nlemicklen  AMen,  nioht  alaU,  iweil  die  Mndel  Miseiiig  mit  dar 
Auaaeiirinde  ab  Borke  «kgeakMaco  *werden. 

§1Ml  ?ar-ttelle  Gamble«  mit  verkeil rterOrienitrumg  ihrer 
Zuwarhsprodncte  kennen  'rrir  dwMk  ^kmllt*)  fttr  das  RWiaBB  «in 
fibe  um -Arten. 

In  den  knolligen  Aesten  des  Rhizoms  von  Rh.  ofHcinale  bilden  die  collate- 
ralen  BlallspurstrHnge  einen  noi  maleu  und  durch  ein  normales  Oambium  werter- 
gebildeten  Bündelring,  welcher  ein  mit  der  Starke  der  Aeste  an  relaiiveni  ("m- 
fang  Eunehmende»  grosses  Mark  umschlie.sst.  Durch  dieses  verlaufen  in  der 
Jugend,  in  dicht  (Iberemander  stehenden,  den  Knoten  entsprechenden  Quer- 
■oneo,  quere  StrUnge,  welche  die  lUattBpttfStrtlnge  artteiaaMder  vmMndeB  iid 
«tterdinander  ebenfalU  netianig  verbnnden  «ind,  thefls  dnrch  quere  AaHa, 
IheilB  durek  vertioale,  voraugaweise  in  der  Nihe  des  Helirings  TOTtodfende. 
A^le  diese  Verbindungsstrange  sind  Anfangs  je  ein  Bttndel  von  gestreckten  42aBii- 
MiMmaellen  und,  Siebröbren ;  sie  stehen  mit  den  Siebtheilen  der  Blaftspar- 
strlinge  in  Continuität,  da  wo  diese  ins  Blatt  ausbiegen.  Schon  Hehr  frtlh  tritt 
rings  um  jeden  solchen  Siebslrang  eine  (iambiuroschicht  auf  und  diese  bildet 
nun  nach  der  einen  Seite  parenchynireiche  Holzstränge,  nach  der  anderen  SeH*" 
diesen  correspondirende  Weichbastslrönge,  beiderlei  Strj<ni;e  durch  Markstrah- 
len getrennt.  Und  zwar  schiiesst  die  Basü)ildung  an  den  un^rUnglichen  Siab- 
Strang  an,  dieHaalaohiohl  liegt  an  lier  kuMnatile  des  OunbinBB,  die  HalBitlihÜ 
nber  an  der  Aiiasenseite.  Ans  'diesem  ansgieMg  iMehreitenden  Weeiiilh— 
gehA  ein  Strang  benror,  wekber  bis  Uber  4  dick  wird  «nd  immer  die  ehank- 
tnristisehe  verkeliMe  Anoidnung  vom  Hsls  und  tat  bebüt.  Die  Mbhreiehen, 
nk  demselben  FSrbetoflf  wie  in  der  Wurzel  (p.533,  510)  versaheninfi  MailistrBb- 
Isn  geben  seinem  Querschnitt  eine  reiche  radiale  Streifung.  Durchschnitte  die- 
»r  Art  "stellen  die  für  die;Rhizomsltlcke  der  officinellen  Rhabarber  charakteri- 
stischen >>Maserbildungenu  oder  »Strahlenkreise«  2)  dar.  Das  Dickenwnchsthum 
der  Maserstränge  dauert  auch  nach  vollendetem  Wachslhum  des  Markes  fort : 
Folge  hiervon  ist  theilweise  Verdrilngung  des  Markes  und  Verschiebung  der 
Strange.  Das  Dickenwachstbum  der  Stränge  reicht  femer  bis  Stt  ilirsr  Anarii- 
Stelle  an  den  ins  Blal»  australnnden  Sporstrang  und  dsoevt  im  letsteren  Ort« 
aneb  dann  int,  «wenn  der  wnsfasende  Holiring  beide  TheHe  umsehtosasn  hat. 
Die  Haserstrange  liegen  daher  sawohl  nn  Mark  als  in  dem  {parrenijkymat«dieD^ 
Mse ;  ne  lanfan  naok  ihrer  nrsppQngtiofaen  AneNlnnng  «nd  dar  iiachlrligUebm 


1)  SltroogfllMr.  der  naturf.  Gesellschaft  zu  Halle,  Decb.  «874.  Bot.  Ztg.  fSTS,  p. 

2)  Vgl.  Wigand,  MiaraMeogBOsie.  —  Berg,  Atla»,  M  XII. 
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Verschiebung  in  sohr  versrhiedenon  Richluncon.  man  findet  ihre  strahligen 
QuerschDilte  daher  soNvuhl  auf  queren  ais  auf  in  anderer  Richtung  gefOhrlen 
Durchfchiiitteii  dufch  das  Rhixom.  —  IKe  Metige  der  Masenttriinge  ist  dareh- 
sduiitlfidi  tun  grttsser,  je  dfiek^r  das  Hhixom.  Biesefte  Eracliefming  liind 
Sdbmhz  mh  Rhitom  von  Rbemn  EHkodi,  aber  niehl  an  dem  -dei*  andeirfi  bei  ttob 
cuHivirten  Arteo. 

§  t91.  Erneuerle  »öccessive  Zuwachsringc^)  flhid  eine  in  sehr 
vendhiedenen  Einzelformen  ziemlich  verbreitete  Erseheinimg.  Der  allge- 
meioe  ^Gani:  dos  durch  sie  bezeichneten  Waehslhunislypus  ist  folgender.  So- 
wohl im  Stauuue  als  in  Wurzeln  beuinnt  der  secundäre  Zuwachs  in  jeder  Hin- 
sicht tjormal  und  schrcile(  eine  oft  lange  Zeit  hindurch  ebenso  notmal  fort.  Dann 
tritt  in  dem  ParenehMu  ,'uisserhalb  des  normalen  ersten  (lambiums,  meist  von 
einzelnen  Punkten  anhebend  und  sich  dann  seitwärts  ringsum  ausbreitend, 
doreh  vorwiegend  taDgeDtiale  l%eiluDgeD  die  Bildmig  einer  naditräglichen 
Folgemeristemxone  ein,  In  welcher  steh  mit  Ibrkstrahlen  abwecha<Ande  oorre- 
spondDrende  Bdt-  und  Bastatrilnge  diflinrentiren.  Dieselben  sind  lllr  sMi  nach 
An  öines  normalen  dicotylen  Zuwai^hs- 
rings  geordnet ,  Hols  nnd  Bast  bleiben 
durch  eine  in  H<  /ui:  ;inf  sie  ebenfalls 
normal  oricntiite  (;aini)ium7.one  getrennt 
und  erhallen  durch  diese  weiteren  Zu- 
wachs. Ihr  Bau  ist  dem  des  zugehörigen 
normalenSecundUrzuwacbses  iaal- 
len  wesentHchen  ^oi&ten  gleich.  Dem 
Holte  fehlen  also  auch  die  Spiralge- 
llfsse.  Mit  dem  AiMtreien  dieses  sweiten 
Cambiums  und  Ringes  ohngefübr 
gleiohseilig  erlischt,  wenigstens  in  den 
genauer  untersuchten  Ftlllen,  das  üicken- 
wachsthum  des  normalen  ersten  Wie 
dieser,  so  kann  derzweite  im  Waclisihum 
stehen  bleiben  uud  von  einem  ihm 
gleichen  dritten  ersetxt  werden  und  der 
nttmÜche  Vorgang  dunfli  unbeülmmtslihTIge  Ordnungen  sieh  WfedertiQleta. 

INe  Micoessivcm,  ans  Höh,  Bast  und  limÜirfefm'Cambhnn  besidhenden  Mnge 
(Flg.  S33]  seien,  wie  schon  geschehen,  kurs  Zuwachsringe  genannt.  Sie  werden 
raa  einander  getrennt  durch  ungleichnamige  Gewebexotieb,  deren  specielle 

Fig.  238.  Gnptnm  scandens.  Stück  eines  Ziveigquer>ohni(ls  :8;.  m  Mark.  <,  2,  S  '^y^<"- 
cessive  Zuwaobsrioge,  der  8te  rechts  eben  im  Begino  der  Ansbildung,  links  Bcäoo  starker 
MtwIeMt.  r  SteindJarrachf^inring  an  der  InMMolte  dbr  nm  rlnifMn  Itork  badeolDMi 
Aussenriode.  —  Rinde,  Markstrahlen  uad  Zwischansooen  aind  weiss  gelassen,  die  Baataliiaga 

desfileirbfn,  aber  durch  pine  einfache  I.ini»«  begrenzt;  die  ziigehorigeo  Holsstringe  quer 
.schraffirt,  mit  Aussparung  der  Querschnitte  der  grossen  Tupfelgel^sse. 


4)  Vgl.  die  citirten  Arbeiten  von  Gaudicbaud,  A.  de  Jussieu,  lieUeniu^,  Cruger,  K.  Mai- 
lar, Boreae;  ferner  die  in  dieaem  Paragraphen  m  eitirenden  von  DacaNiie,  Nageli,  Radliio- 
fbr,  Biehlar,  «iid  f  Iii— if 8. 


riff.  m. 
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QuaUmt  nach  den  su  besehreibenden  EinxelfiiUeD  eioe  versehiedene  «ein  kaaiL 
Die  suocessiveii  Ringe  ktfimea  in  Kttne  ooncenlriach  genannt  werden,  in  aofen 

die  einzelnen  Abschnitte  aller  zu  dem  organischen  Mittelpunkte  des  ganzen 
Stamm- oder  Wanelquerachnitts  Hhnlii-h  orientiri  sind.  Streng  zutretleDd  ist 
diese  Bezeichnung  nicht  immer.  Vielfach  koinnil  stark  exccntrische  Ausbildung, 
einseitige  Förderung  in  verscliicdcnctn  Sinne  vor.  Niehl  seilen  werden  stall 
eines  ringsum  gehenden  Kinges  nur  Abschnitte  eines  solchen  gebildet,  und  dieso 
dann  oft  soweit  exeentrisch,  tlass  sie  mit  ihren  Rändern  an  nHchstinuere  Ringe 
oder  Abschnitte  auslosseu.  In  plaUeu  uder  UUgelkanligeu  Lianenslänimen,  z.  B. 
mancher  Legumioeien  *)  kann  man  in  den  Kanten  oft  katnn  mehr  von  Ringfib- 
aebnitlen,  aondem  eher  von  parallelen  Streifen  oder  Bflndem  reden. 

Da  die  Holstheile  der  Ringe  wie  bei  normalem  Heise  meiat  die  Uauiil- 
musse  bilden,  (die  Basttheile  relativ  achwach  aind,  so  bildet  bei  sehr  dicht  ste- 
henden, kunmüt  wechselnd  nach  verschiedenen  Seiten  sehenden  und  mit  den 
Rändern  immer  an  nüchstinnere  anschliessenden  Hingabschnillen  die  Gesummt- 
heit  jener  llolzlheile  in  den»  Stanun-  oder  \Vurzelquei"schnitt  eine  zusanuDcn- 
hängende  llolzmasse,  in  welcher  die  zugehörigen  Bastschiehlen  zu.s.uiimen  uiil 
den  schmalcD  Zwischenzonen  als  iK)gige.  unregelmüssig  concenlrische,  relativ 
schmale  Streifen  verlaufen.  Sehr  autl'allend  ist  dies  z.  B.  bei  der  von  HUller 
I.  c.  Fig.  6  abgebildeten  Securidaca,  und  der  Fig.  7  I.  c.  dargestellten  llippo- 
crateaoee  Tontelea.  Nicht  nur  in  den  letiterwVhnten  Füllen,  wo  die  sucoessi' 
ven  Ringabachnitte  mit  ihren  Rändern  unmittelbar  in  Berührung  stehen,  8oa> 
dern  auch  in  den  Füllen  regelmässigerer  concentrischer  Anordnung  stehen  die 
radial  aufeinanderfolgenden  gleichnamigen  Zonen  in  directer  Ck)Dtinuiiat,  sei 
ea  nur  in  den  Knoten,  sei  es  an  zahlreicheren  Orlen  ihres  LHngsverlaufes. 

Nach  der  Structur  der  einzelnen  successiven  Hinge,  die  ebenso  weclisell 
wie  die  des  normalen  Holzes,  nach  der  relativen  Dicke  jener  und  der  Zwischen- 
zonen, dem  speciellen  Bau  der  letzleren,  nach  <len  versehiedenen  (iraden  der 
Centricität,  der  Länge,  Orientirung,  krUmmung^  Uandverciui^uu^  succc6siver 
Ringe  und  Ringabaehnitte,  endlich  nadi  der  (tesaromtfonn  des  Stamm*  oder 
Wurselquerschnitts  kann  der  Bau  der  in  Rede  atmenden  Theile  in  endloser 
Mannichfalligkeit  wechseln.  Auf  alle  hier  vorkommenden  Fttlle  einieln  eiosn- 
gehen,  wtlrde  zu  weit  führen.  Es  mögen  daher  nur  gelegentlich  einselneBei' 
spiele  theils  in  diesem,  theils  in  den  von  Ghenopodiaceen,  Pbytolacca,  CycsdeeU 
handelnden  Paragraphen  angeftlhrt  werden.  Vgl.  auch  die  ErklVning  von 
Fig.  227.  — 

Bezüglich  des  Ortes  der  Knlstehung  der  suceessiv  erneuerten  Zuwacbs- 
zonen  sind  zwei  (iin'erenle  Falle  zu  unlerseheiden 

1.  Üer  seilnere  Modus  ist  der,  dass  alle  auf  die  normale  folgenden  Zu- 
waehsionen  in  der  primttren  Aussenrindo  entstehen.  Er  ist  für  Gocculus  lsnri> 
feUoa  von  Decaiane^  entdeckt,  spater  von  Nageli>),  Radlkofer«),  Eichler*)  ge- 
nau beschrieben  worden  und  kommt  den  hierher  gehörigen  Meniapermeen 


4)  Vgl.  Crüger,  Bot.  Ztg.  1850,  Taf.  III,  Fig.  19— S1,  Ktiyiichusia  phaseoloides. 
I)  Mein.  Sur  In  LardinbaMes.  Arch.  du  Museum  d'hisl.  nat.  I  (4839). 

5)  Bailr.  IJ.  c  4)  Klon  4S«8,  439. 
5)  Daokiolir.  4.  bot.  Gas.  Ragaftsbuiv,  Bd.  V,  4. 
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wohl  allgemein  zu ;  er  6ndet  ferner  statt  bei  den  unten  noch  zu  besprechenden 
Cycadeen  und  in  dem  sonderbar  gebauten  Stamme  der  A  vice nnien. 

Im  jungen  Aste  von  Coc  cu I u s  I  au  r  i  f  o  I  i  u  s  wird  das  enge  Mark  UTii).-«'lM>n  von  einem 
normalen  jlulz-  und  Baslring  Miie  bei  Mtfui!>{>ermum  (p.  470),  mit  breiten  Markslraiden 
and  relaliv  schmalen  Strllngen.  Jeder  Bastabschnitl  letzterer  wird  gegen  die  Aussenrinde 
abgigrenti  durch  einen  mehrschichtigen  Ihilhring  derber  sklerotischer  Fasern.  Die  Aussen- 
rinde ist  vor\N i<"'r:i  iii!  parenchymatisch,  i't\s;i  7 — 9  Zellsrhirhten  einschliesslioh  der  Epider- 
mis stark,  ohne  besondere  Eigentbumlichkeiten.  —  Das  uunuale  Dickenwaclistiium  der 
wtfen  Holt-  uad  Bostaooe  dauert,  aoweft  bekannt,  4—9  Jahfe.  Dann  htfrldie  Tbaügkeit 
de«  Cambiums  auf.  Es  beginnt  nun  in  den  i— 3  inneren  Parenrhxmschiehlen  der  Aussen- 
rinde radiale  Strerkung,  gefolgt  von  tiinjicntialen  Theilungen,  welch  letzlere  vorwiegend, 
wenn  auch  nicht  streng  in  centripetaler  Richtung  forLschreilen.  Die  Dicke  der  pareochy- 
malitehen  Kinde  steigt  hierdurch  auf  18— iO  Zellenlagen.  Von  dtaaan  Meibea  40—41  ivasere 
unver.lndeH.  3—*  darnuf  nach  innen  folgenile  Scidchlen  werden  zu  derben,  einen  confi- 
nuirlichen  Hing  bildenden  Stcioelementeu.  Innen  von  diesem  Rinji  dauern  die  taugenlialeu 
Theilungen,  und  zwar  in  vorl  iegend  centrifugaler  Progression  fort.  Binige  der  innefeo  so 
entatandenen  Zellenlagen  gehen  in  den  Zystand  dauernder,  massig  derbwandiger  Pareo- 
ch\nizellen  über;  sie  bilden  eiiie  die  .Vns<;enseile  rler  primüren  Bastfasei-strHnge  umziehende 
continuirlicbe  Zone,  in  welche  sieb  die  ihr  im  bau  tdinlicheu  primären  Markstrahien  direct 
iarlBOtaen.  Ausserhalb  dieser  Schicht  bleibt  elo  suoitohst  nur  4— t  Zellenlagen  starker  Me- 
rialemring.  In  welchen  sich  nun  weiter  der  cwolle  Zuwaclisring  differenzirt.  Die  Gliede- 
rung dieses  ist  der  des  ersten  in  allen  Sttirken  sehr  Ühnlirh  .  seine  im  QuerschiiitI  elwa 
halbkreisförmigen  Bastslränge  entbehren  aber  der  Faserumkleidung.  Nachdem  der  cauibi- 
o^ene  Zuwachs  des  zweiten  Rings  eine  ZeU  lang  gedaoerl»  erilscht  die  TbStigkelt  aalnea  Can* 
hiama,  zwischen  seiner  Rastaussengrenze  und  dem  SMnring  entsteht  ein  neuer  Zuwacba- 
ring  auf  dieselbe  Art  wie  der  zweite,  und  so  suecessive  weiter. 

Die  Figur  i33  gibt  von  dem  wirklichen  Aussehen  des  Uuerschnillü  der  l)eschriebenou 
and  ntfchstverwandter  Stamme  ein  anschauliches,  wenn  auch,  well  sie  einer  anderen  Pflanze 
entnommen  ist,  niehl  >ienanes  Bild.  — 

In  dem  Stanimbau  der  Avicennien  (A.  ofneinalis,  nitida,  tomentosa  sind  mir 
Weichbast  uud  Cambiuni  au  dem  zu  Uebote  stehenden  trocknen  Material  nicht  ganz  klar 
geworden,  ich  beachrUnker  mich  daher  auf  kurze  Andeutungen.  Der  erste  normale  Zuwacha- 
ring  umgibt  ein  weites  Mark;  sein  unregelmässi^'  uiidulirter  Aus'^rnrand  wird  dur<'h  einen 
nur  wenit.'  rnterhrechunnen  zeigenden  Uaslfaserring  ah(»ej;rfnzt  \nii  der  ^msslentheils  zart- 
pareochymutischen,  zerstreute  kurze  und  gestreckte  Sklerenchymelemenle  entliaileuden 
Auaaenrinde.  Dos  H«^  aeigt  normale  Dicolyiodonenalnietnr  and  sehr  rogelmaaaige  Radial- . 
reihuog;  die  meist  mehrreihigen  Markstrahlen  bestehen  aus  ziemlich  dickwandigen  Zellen 
und  setzeu  sich  an  vielen  Orten  in  dieser  Structur  bis  zu  dem  Bastsklerenchymring 
fort ;  sie  Uieilen  daher  als  derbwandige  Streifen  die  grtisstentheiis  aus  sehr  zarten  Elemen- 
ten, mit  nur  einzelnen  eingespreaglen  Fasern  bostehendo  Basliono  in  nnf^eich  grosse, 

scharf  hervortretende  Abtheilungen.  Der  erste  Ring  wird  kaum  Vs"""  dick.  Hann  folfil  ein 
zweiter  Zuwachsring,  welcher  innen  direct  an  die  oben  genauule  Faserzone  greuzl,  au.nsen 
begrenzt  Wird  von  einer  dnrchschnitUich  4— S  schichtigen  Sklerenchymzone,  deren  Ele- 
mente denen  der  Fasi^rzone  im  Querschnitt  ähnlich,  aber  küraer  sind  ahi  diese.  An  diese 
Zone  scidiesst  sich  ein  «liiUer,  dann  suecessive  zahlreiche  Zuwachsringe  immer  in  der 
gleichen  Weise  an.  Auch  die  .spateren  bleiben  schmal,  an  einem  6«»  dicken  Aste  z.  B. 
dorchtebnlttHch  nicht  breiter  als  t.B»". 

Der  Bau  aller  suc<H'ssiven  Ringe  ist  dem  daa  ersten  ganz  tthnltch;  auch  die  Unter- 
brechung des  Wcichhastes  durch  derl)watidi^;e  Radlalstreifen  ist  überall  vorhanden  und 
zwar  derart,  dass  sie  nicht  nur  durch  Markstrahien,  sondern  hie  und  da  durch  gcHtssarme, 
bis  zum  gnsseren  Sklerenchymring  reichende  Holzstrange  geschieht.  Der  Welchfaast  iat 
dfi her  vielfach  fal  einzelne,  den  Siebröhrensträngen  von  Stt^chnos  ähnliche  Strange  sai«- 
kluftct.  Mit  dem  Auftreten  des  jüngsten  Ringes  hat  der  Dickenzuwachs  des  nüchstinnern 
jedesmal  aufgebort.  Ueber  die  Entstehung  der  Ringe  kunnte  nur  soviel  ermittelt  werden, 
daaa  aussen  von  der  Sklorenchymgrenzo  dot  lolalea  fertigen,  in  dem  aartoo  Parenchym  der 
AuMonriade,  eiao  üorialamsone  orschehit.  Wann  dieaa  noeh  sehr  schmal,  Jadanfells  nur 
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doig^  nveuigo  Zülle«  br^H  ifii»  lrUi4«r  Sklerettcbytnring  aa  Uirero  AoMenniMie  auf,  ckoa 
Ibmd  öic  AiiHinge  von  Strängen  und  MiMk-trahlrn  und  der  «'.ambiumzone  zwischen  HoU 
und  Best.  Duicii  diMi  \uu  icUterer  ausgcliendeu  Dickenzuwachs  wird  der  äussere  äklerea- 
chymring  na«^  atMMn  g«scho^.  Die  mebrarvtlmteii  dertniaBdietB  Dntarbwjchuntw 
der  Bast£one  knuiini  kaum  anders  zu  Stande  koBMIieD,  als  Indem  die  Cembimmltan  MdMl 
scblieMlich  xu  derbwandlgen  Dauerelementen  werden. 

2.  in  U^r  \\ohX  ^berwi^^^^o  Mehrzahl  der  Fülle  ist  die  Baslzoue  selbs4 
dar  EatalelMMig>ort  det  «leeMsiven  luwaelianng« ;  ud4  swar  «Blw«d«r  Utre 
iQSwrsfe  primäre)  Regran,  wie  s.  B.  bei  Pt^ftolma,  oder  Kyssere,  Ulere  Zeaen 
des  Secuodarbestes.  So  s.  B.  bei  Wistaria  chmensis,  bei  LianeoalAmiDeB,  welehe 

ala  ^auhioia  bezeichnet  sind,  Ufid  anderen,,  mit  der  von  Crager  als  Rhyndiosii 
phaseoloides  bezeichneten  LegnBU^oee  Ubereinstiiumenden.  Ferner  bei  der  von 
MUllor  (I.  c.  Fig.  6)  als  Seciiridaca  und  (Fig.  7)  als  Tootelea?  abgebihleten,  schon 
oben  erwähnten  IJane.  Das  (ÜtMohe  t:Ml  fdr  (inetum,  wenigstens  für  die  Fig.  ti'i 
abgebildet<>  Forn»,  für  Ph^toerene,  Fig.  Hl,  nach  Kichler  für  Üolincarpus  Ho- 
landri,  und  wohl  auch  für  diejenigen  sogleich  zu  nennenden  Fülle,  welche  be- 
züglich der  io  Hede  stehenden  Frage  noch  nicht  naher  untersucht  sind.  — 

Schon  die  genannten  Beispiele  zeigen,  dass  die  hierher  gehfirigea  Ersobel- 
Hungen  bei  sehr  verschiedenen  Familien  angehorigen  und  sehr  venchieden- 
iMTiiger  ).et»ensweise  aagepassten  PflDnsen  und  Theilen  vorkommen.  Zonflchsl 
treten  aiiek  sie  im  anflaUender  Verbreitung  bei  Lianensttfnunen  au£,  und  swar 
wen iustens  vorzugsweise  bei  wiBdoMlett,  nicht  cankenden,  wie  Wistaria,  Humpa 
sp.  (F.  Müller)  und  anderen  schon  genannten  Leguminosen;  Com usp Ulla  ld 
Securidaca  volubilis  aus  der  Polygaloen  -  Familie ;  Tonlelea  sp.  'Hippocralea- 
ceae);  (loeculus,  -('issainpelosarlen  und  anderen  Mt  ntsperniaceen 'j ;  Doliocarpus 
und  anderen  Üilleniacen  -  ,  Fhjlocrene,  Gnetuiu ;  seilen  auch  bei  Ari:»tolochieD, 
wie  die  aus  Schleiden's  (irundzügen  entnommene  Fig.  2iU,  p.  565  zeigt. 
Rankende  Lianen  sind  tlbrigens  nicht  streng  von  der  in  Rede  stehenden  Bildung 
ausgescUosseni  wie  ibtr  Auftreten  in  ttlterep  SUbumeo  der  Sapiodaceen-Gatlmg 
TbinMiia  (p.  IMG)  wi4  der  KigMiniaceen  Uaploiophium  und  GlasioviB  (p.  591) 
iei§|t.  Audi  die  riadcBsumdige»  einselnen  Boa«M,  welche  A.  de  Jiissiea  bei 
Anisostichus  capreolata  beaehreibt,  dürften  hierher  gebVren.  AndrefseÜa  ist 
hervorzuheben,  dass  Lianen,  welche  mit  den  hier  besprochenen  Arten  nächst- 
'verwandt  sind,  wie  Menispermum  canadense,  die  meisten  kletternden  Aristolo- 
chien  keine  erneuerleu  Zonen  besitzen.  Und  ferner  das  Auftreten  der  letzteren 
nicht  nur  im  Stamme  der  nicht  kletternden  Menispermee  Cocculus  laurifolius. 
sondern  auch  in  anderen,  nichts  weniger  als  kletternden  Formen,  wie  <len  schon 
genannten  Avicennien,  Phytolacca,  Cycadeen,  welchen  noch  Maerua  unitlura  ^Cap- 
paf  idee)  aus  Qstafrüf^a,  mit  einefp  der  oben  erwUhnlen  Tontelea  Übnlicheii  St#mm- 
bau  hinzugefilgt  werden  kann.  Bei  einigen  Lianen :  Wistariai  Maaiipermaan, 
Seeuridaca  TohibiliB  (Grllger)  entracbt  sich  der  beaehriebene  Beu  imd  Wachs- 
thumsgang auch  auf  die  Wurzeln ;  die  meisten  sind  in  dieser  Beziehung  noch 
nicht  untersucht.  Dagegen  ßi^et  sich  derselbe,  soweit  bekannt,  als  allgemeiner 
Familiencharakter,  bei  den  Wurzeln  der  Phylolncca- Arten,  Chenopodiaceen, 
AmarentaoeeB  u. ». ,  auch  wenn  der  Stamm  ein  anderes  Verhallen  aeigt.  Vgl.  1 1 92. 

I)  Biehler,  I.  e.  umI  in  Flein bfaiUieos.  Faso.  M,  p.  '$«7»  Tal  i«,  S4.  — 
t)  Ctttfer,  I.  e.  —  BieUer,  ia  PIom  hmflUfles.  Fese.  St»  p.  41  f.  — 
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Auf  die  IUI»  Tiieil  gtokshMto  hiep  aufUieaflaBdM  WaokUliMniaenehttinim- 
gdii  von  Convolvulaceeo-Wurz^ln  wird  §  194  sf*iT9<*V^*"M**f** 

§  192.  Die  FeMkUien  «ibr  Glienopodiaceen,  Amarantaceee,  Nyota* 
giDeen,  Masembr  \  n  n  t  hesia,  nacU  Rcgnault  auch  die  Tetragonieee, 
uod  zwar  soweit  bekannt  alle  ihre  Angehörigen,  zeigen  eine  Reihe  in  bestinim- 
len  UauptzUgen  ühereiuslinimender,  im  I^inzelnen  auch  innerhalb  der  gleiclien 
Familie  und  st^lh^L  Gailling  luannichfach  verschiedener  Wachstbunis-  und  Slruc- 
luraoomalieu  in  Slaiuni  und  Wurzeln.  Ihnen  schliessl  sich  von  den  Phylolaccaceen 
Phylolaoca  an,  wubrenü  bei  der  diaaer  Familie  zugezählien  Gatlung  Aiviea 
(E.  bcMilieBsis  uiid  annrntiaca)  Stamm  lud  Wnnel  nomaleii  Bau  «nd  Znwaebs 
hdieB.1) 

Die  gemeinsame  EigenliitlmKeiikeii  des  Banes  der  im  Bede  aleheiiden  TbeUe 
besteht  darin,  daaa  der  secundäre  Zuwachs,  innerhalb  der  ringsum  gebenden 
activen  Cambiumzone,  mehr  ab  einen  Kreis  distincter,  eollaieraler,  begrenztes 

Waohsthum  zeigender  GefässbUndel  enthalt,  welche  in  ungleichnamiges  Gewebe, 
(las  allgemein  als  iulerCasciculare&oder  Zwisehengewebe  zu  beseich- 
oen  ist,  eingesetzt  sind. 

Uiesier  Bau  koiumt,  lu  seinen  EinzeiCormen,  auf  verschiedenem  Wege  zu 
Stande. 

I.  Im  SieagaL  triu  eia  priaillrer  Bttndelring,  m  dao  Wunelii  der  firimMre 
aiUe  SUaag  auf;  i«  beidaa  iiuiilehal  eia  normales  und  normal  pfoduaipaadw 
CamHom.  Demi  erliaehl  die  Thttligkeii  dieses  imd  in  seinem  Umkreis  traten  ift 
enilriftlgaler  Folge  succes&ive  erneute  und  erlöschende  Cambien  auf,  deren 
jedes  einen  Kreis  distincter  GefUssbUudel  bildet.  —  Dieser  Modus  findet  statt 
bei  allen  untersuchten  Wurzeln  hierlier  gehöriger  Ptlanzen  mit  Ausnahme  der 
unter  3)  zu  nennenden  ;  ferner  in»  Stengel  von  Phytolacca  und,  nach  Regnault's 
noch  zu  verfolgenden  Angaben  zu  urlheilen,  von  TetraLiOQia  und  Sesuvium.  .le 
Qach  dem  Kinzelfaii  siud  die  &uccessiven  Hinge  verschieden  vollständig  und 
regelroasisig. 

B.  In  einer  AnwU  von  Stengeln  isl  lueisl  ein  primärer  Bandelring  vor- 
handea,  bestellend  aus  Btattaparstrangen  nnd  vieUeislü  manohmal  aueii  Zwl- 
teiienbandelfi  (p.  470) ;  bei  Amarsntns-Arten  (p.  9ft9)  kommen  das«  markstlln- 
dige  Blattspuren.  Noch  wahrend  der  Ausbildung  der     oollateralen  BBndel 


t)  Literatur:  Cbenopod  ta  ceeo  :  lluger,  DicotyleduueDStuinin,  I.  p.  210  c.  —  v.  Ger- 
Mt,  U«ber  doo  Bau  des  Holzkorpers  einiger  Chenopodiac.  BuH.  aoc.  imp.  de  lloicoo,  ISSS,  I, 
p.  U4.  Oaaribst  elttrt:  IlMieer,  ia  Beer  u.  Httmerafla,  leitr.  s.  KMOIe.  d.  hiat.  Reichs. 
Bd.  XV.  —  Santo,  Bot.  Itg.  18SI.  410.  48St.  Mi.  ~  RafaMill,  in  Am.  te.  m%.  4.  Str.  Tom. 
XtV.  il8S0). 

Amaraataceen:  Link,  Elem.  pMK  bot.  Ed.  t.  444.  —  Unger.  Regnault,  1.  c.  — flaalo, 
Bot.  ZI«.  4864,  M8. 

Nyctaginepn  E.  Meyer,  de  Houtlnyni«.  p.  40.  —  Unper,  RepnauU,  I.  c.  —  Nägeli, 
Beitr.  I.  p.  t«9.  -  Santo,  l  u.  186$.  197.  —  tiiiger,  Anatomie  u.  Entw.  von  Mirabilis  Jalapa. 
Olit.  Bona  Wt,  Gitelund,  Stammoos  og  Grenena  »aatom.  Bygning  hoa  Naaa  tMfm 
nanninholiB  mai  aadra  Nyotagiaaar.  Vidoaak.  lleMalala.  aat  Fanaii«  Kjskaohavn.  4S78. 

p.  60. 

Me»embr yantUemuiu:  Regöaull,  I.  o.  —  Falkeoberg,  in  üültinger  gel.  Anaeigeo, 
4878.  p.  08.  Bot.  Ztg.  4878,  847. 

Pkylolacca:  Martins,  Revue  horticole  1855,  p.  118  (Bot.  Ztg.  18&6,  p.  88t).  — 
viraaaa.  Bot.  Ztg.  4858,  888.  —  BegsaiOI.  I.  o.  —  NigaU.  Baitr.  t  o.  p.  as.  448. 
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tritt  rings  um  die  AassenrMnder  ilirer  Siebtheile  ein  demnacfa  extra- 
fasoicularer  Garobinniring  auf|  weielicr  dauernd  thStig  bleib!  und  an 
seiner  Innenseite  abweciiselnd  eoliateralo  GefilssbOndel  und  Zwisohengewehe 

bildet,  an  seiner  Aussenseite  eine  schwache,  nur  aus  Parenchyni  beslehende 
Baslschicht  oder  selbst  gar  keinen  Bast.  So  in  den  imtersucliu  n  Stiimnifhpn 
slraufhiiirr  >fosoinbry;inthema,  den  Stengeln  rosp.  Stammen  von  Miridulis. 
Üxjhaplujs  iiiui  Wold  aller  Nydagineen  (Pisonia,  Boerhavia.  Bougainvillea.  Neea  ; 
von  Aniaranlii.N  retroflexus,  Celosia  argenlea,  Allernanlhera  Verschaö'ellii  ^Aroa- 
rantaceeu);  voii  Cheiiopodium  aibuui,  Atriplex  palula,  Salioomia  herbaoea. 
Zwisoben  diesen  beiden  Hanpt-Modi  oder  Typen  sind  folgende  intermediär. 

3.  In  der  Wurzel  von  Mirabilis  sind  die  Erscheinungen  des  secundüren  Za- 
waehses  die  gleichen  wie  bei  4  bis  sum  Auftreten  der  ersten  erneuten  Cam- 
biumzone.  Diese  bleibt  dann  aber  dauernd  extrafascicular  th^tig  nach  deai 
Modus  2.  Des  gleiche  Verhalten  sclieint  den  Wur/.eln  von  Oxybepbns  susukon- 
men ;  die  von  anderen  Nyctauineen  sind  nicht  untersucht. 

4.  Die  SlJ'ngel  mancher  Cheiiojjodicn.  wie  Ch.  hsbriduni,  Cli.  murale  ver- 
binden den  Typus  I  mit  i,  inden»  in  ihren)  prini-iren  BUndelring  anfänglich  ein 
normaias  Caud>iuni  und  ein  normaler  SecundUrzuwachs  auftritt  w  ie  bei  dieser 
aber  bald  erlischt  und  das  weitere  DicWenwaehsthum  nach  dem  Modus  2  doivl 
eine  ausserhalb  der  primüren  Siebtheile  neu  auftretende  extraAseicolare  Gam- 
biumaone  fortgesetxt  wird.  Blitum  virgatum,  (Somphrena  decombens  und  ^b- 
bosa,  Froelichia  gracilis  verhalten  aich  ebenso;  ihre  schwach  verdickten  kna- 
tigen  Stengel  zeigen  lange  Zeit  nur  ganz  normalen  Zuwachs,  die  ausserhalb  des 
Baslrings  stehenden  ßUndel  treten  spürlich,  oft  gar  nicht  auf.  — 

Bei  der  nahen  Beziehung  zwischen  \  und  4  ist  es  am  alteren  Stengel  nicht 
möglich  zu  «interseheiden.  ob  die  ersten  Stadien  des  Diekenzuwachses  na«  h  dero 
einen  oder  d«'tM  andet  ri  Modus  stattlinden.  Für  Atriplex  llalimus,  Obione  s\>^r.. 
Salsola  Kali,  Ai  Ihroc-neinutn  frutieosum,  llaloxylon  ammodendron.  Carox\luii 
arbuscula,  Allernanlherü  spinosa,  Aerva  javanica,  Ach^ranthes  aspera,  Pupalia 
Sehfanperiana,  und  nach  RegnauICs  Angaben  ftlr  die  Tetragonieen  Calenia,  Tri- 
anthema  und  Tetragonelhiy  von  welchen  die  Anfangsstadien  nicht  ilntenadit 
wurden,  kann  daher  hier  nur  gesagt  werden,,  dass  sie  jedenfalls  einem  der 
beiden  Typen  angehtfren. 

Es  Ist  hier  der  Ort,  über  die  ant!ewendel<'n  und  anzu^)^ endenden  Ausdriieke  /iiniii'h«'! 
eine  Beaicrkung  einiuscball«o.  Der  üblichen  und  in  vorstehenden  Capiielu  gebrauibi«*» 
TemiDoktiie  «Bteprecheiul  ist  jeito  nonml  orleiiUrle  «id  gebaute  ZirwachsioDe  aedi  llr 
die  vorlie^ionden  Fölle  mit  den  resp.  Namen  Ca  m  b  i  um  ,  H  ol  z  ,  Bas  t  u.  s.  w.  zu  l>cz»'ii'l»- 
nen  und  tiat  aueh  die  Anwendung  dieser  Benennungen  auf  sueeessive  erneute  und  er- 
löHcbende  Ringzonen  keino  Schwierigkeil.  1-  ür  diejeoigeu  Fttlle  aber  (i),  vio  die  Orientiniap 
der  den  tecundftren  Zawachs  vermtUeloden  Meristemichieht  von  Anfang  nn  eine  enden  M 
.eis  die  normale,  kann  dii^  Anwendbarkeit  der  anderweit  geltenden  Terminologie  in  Fracf 
kommen.  Auch  wenn  inlernjedittre  Formen  niclit  vorhanden  waren,  ist  es  wohl  auf  allf 
Fälle  passend,  die  iDiliaischicht  jedes  Secundttrzuwachses  auch  hier  überall  Cambiom  xa 
nennen,  zumaj  dieee  Sehichl  für  sich  allein  immer  —  abgeaelMo  von  aoeh  tn  «ntersnckfls- 
den  ^lecialdilTerenzf'ii,  —  die  iilirifien  wesentlichen  Eis:('n>>cliaften  normal  orientirleo  Cam- 
bioms  besitzt.  Weil  für  die  sub  i  bezeichnete  besondere  Urientirung  ein  besonderer  Nanir 
erwünscht  ist,  so  ist  die  Benennung  extrafascionlares,  d.  h.  auäserbalb  des  primina 
Bttndelrings  aufiretendea  Camblam  gawShlt  worden.  Geht  man  von  obigen  BrwlgaagBe 
ans,  so  wird  min  consequeater  Weise  auch  fttr  die  nile  «Klmfasciculeren  Cambiuntt  dsr 
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seontdllre  Zuwachs,  lowait  er  auf  der  Inneuelta  diMes  in  cantrtftignler  Folge  entaleht, 
Hols,  der  centripetal  auf  der  An-x-nseite  etilstehende  Bast  heisst'n  müssen.  Der  Bast  ist 
lii»T.  wie  Stryrlinos,  vo?i  il'  iii  iHirmalrii  verschiodi'n  durch  seinen  Bau;  das  Holz  des- 
gleichen, es  erinnert  ebenfalls  an  die  für  Slrychnos  und  Diccila  beschriebenen  Erscheinun- 
Ree.  Link  nemit  dieses  Hols  Hgnain  liybridom,  Bastardholt;  es  dttrfle  Jedoch  tweeh- 
massiger  sein,  diesen  avch  von  Sanio  acceptirlen  wunderlichen  Namen  aufzugeben  und 
jedesmal  den  nach  den  Einzelfällen  ohnehin  verschiedenen  Sachverhalt  pracise  zu  be- 
zeichnen. 

Der  Bau  der  einzelnen  Zuwiu  liszonen  ist,  mit  Ausnahme  weniger  uuten 
noch  etwas  näher  zu  beschreibemier  Einzelftille,  noch  sehr  unvollkommen  slu- 
dirt  und  ferneren  Untersuchungen  um  so  uiehr  zu  empfehlen,  aU  in  den  Spe- 
oialeracbainungen  jedenfalb  mek  Arton  und  Gtttaiagm  aebr  lahlroiehe  Differen- 
leii  vorkommen.  NaohsteheMles  Iudd  sunMchsl  bot  einige  AndeoMuigeB  liierflir 
geben. 

Wie  sehoB  oben  bervorgeiiobeB  wurde,  «nd  der  Ben  jeder  Gambium- 

sone,  der  Gang  und  die  Riebtunt«  der  Thoilungen  in  derselben  im  allgemeinen 
und  vorbehaltlich  noch  zu  ermittelnder  RinzelbeiCen  die  gleichen  wie  in  den 
normalen  Cambien.  Das  NHniliehe  gilt  fUr  die  ursprüngliche  radiale  Richtung 
und  die  eventuellen  späteren  Verschiebungen  der  aus  den  Cambien  successive 
hervorgehenden  Gewebemutterzellen  resp.  Elemente.  Für  die  Fälle  extrafasci- 
cularen  (Kambiums  ist  diesen  Sützen  noch  hinzuzuftlircn,  erstens  dass  dieses,  so- 
weit die  Untersuchungen  reichen,  immer  aus  Tangenlialtheilung  einer  einfachen, 
die  Anaaenriiider  der  priaaären  Sieblbette  berttbrenden  Pifrenobym-  reap.  Me* 
rialemaabiolil  hervorgebi.  Wübrend  nun  die  Oifiareniinng  «nd  Anadebnung 
der  ?0B  ibm  uaucblaaaenen  Gewebe  Curtaebreitei,  apeoiell  die  Blaitapur* 
bUndel  auch  durch  Bildung  neuer  Elemente  an  der  Grense  Bwischen 
fiftfliiw  und  Siebtheil  nach  Art  coUateraler  BUndel  la  wachsen  fortfah  ren 
können  (vgl.  p.  406'i,  beginnt  der  cambiale  Dickenzuwachs.  In  centrifugaler 
Folge  fortschreitende  Lüngstheilunizen  der  Cambiunizellen  fügen  radial  geord- 
nete secundare  Fleniente  den  primiiren  hinzu,  die  meisten  derselben  gehen  direct, 
oder  nach  höchstens  einmaliger  weiterer  Liingstheilung  in  deAnilive  (lewebe- 
elemente  Uber,  sind  also  junge  lloizelemente  oder  deren  directe  Mutterzellen. 
Auf  dieae  Weiae  entaleben  die  Elemente  dea  interiuoienllren  Gewebea,  in  man- 
oben  Fallen  aueb  die  der  Gefkaatbeile  der  Bttndel.  An  bealinmiten  Orten  dea 
GambiamriBga  dagegen  treten  in  einer  oder  in  einigen  nebeneinander  liegendent 
von  dem  Ringe  seihet  nacb  innen  abgeschiedenen  Gewebemutterzellen  sofort 
raach  wiederholte  mehrseitawendige  LHngatheilungen  ein  und  bilden  einen  Ini- 
tialstrang  'vgl.  §  115),  aus  welchem,  in  der  fUr  die  collateralen  BUndel  allge- 
mein angegebenen  W«Mse,  entweder  ein  ganzes  (iefH.ssbdndol  hervortitihl.  oder 
der  Siebtheil  eines  (iefiJssbündels,  dessen  Gefiisstheil  \orlier  durch  die  ein- 
fachen cenlrifugal  fortschreitenden  Tangentialtheilungen  angriegl  war.  In  bei- 
den Fiilleu  schreitet  aussen  von  den  luilialslrangen  die  einfache  ceulrifugale 
Tengantiallbeilung  weiter  fort,  aoaaen  von  jedem  deraelben  wird  wieder  Zwi- 
aebenbtlndelgewebe  angelegt,  und  mit  der  Entfernung  dea  Gambiumringa  vom 
Centmm  wiederholt  aich  der  gleiche  Process;  in  demselben  Querschnitt  succes- 
sive auf  anderen  Radien,  in  successiven  Que^rschnittcn  mit  solcher  Stellung  der 
Initiatstränge,  da.<is  der  zu  beschreibende  Lüngsverlauf  der  BOndel  tu  Stande 
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kommt.  In  dem  Initialstrang,  resp.  dem  aus  ihm  hervorgehenden  GeAbnliQadel 
aber  pflegt  das  Wachsthum  noch  anzudauern,  wenn  die  Neubildung  an  seinem 
Ausseniande  sehon  aufgehört  liat.  Man  findet  oft  noch  tangentiale  Tbeilungea 

an  der  Grenzfläche  zwischen  Sieb-  und  Gefiisstheil  eines  Bündels,  wenn  der 
Gambiumring  von  dessen  Aussen rand  schon  durch  mehrere  nicht  mehr  in  Thei- 
lung  begriffene  Zellschichten  getrennt  ist.  — 

Zu  den  centrifugal  fortschreitenden  canibialen  XeubildunGen  kommen  meist 
auch  cenlripetale,  also  Bastbildunu.  So  z.  B.  in  slrauchi^en  Mesembryanlhema, 
Obione-,  Halimus-Arten  u.  s.  w.  in  manchen  Fallen  aber,  wie  in  den  ersten 
Intemodien  der  Keimpflanze  von  Chenopodium  album,  Mirabilis  Jalapa,  isi  mir 
das  Auftreten  centripetaler  Theilvngen  sweifelhaft  geblieben. 

Hols  und  Bast  bestehen,  wie  gesagt  wurde,  aus  ceilataralett  Gefltosbia- 
defai  und  Zwisobengewebe.  Die  Anordnung  letiteref  ist,  wenigstens  in  den  exlra- 
men  FttUen,  verschieden  je  nach  dem  Vorhandensein  successive  erneuter  Garn- 
bium-  und  Zuwachsringe  oder  eines  datiemden  extrafascicularen  Cambiums. 

In  dem  ersteren  Falle  sind  die  Bündel  geordnet  wie  die  Holz-  und  Baststrange 
eines  normalen  dicotyledonen  Ringes.  Jedem  Holzstrang  entspricht  ein  Bast- 
slrang,  beide  bilden  miteinander  ein  col laterales  GeOissbündel.  Zwischen  zwei 
Bündeln  eines  Ringes  liegt  ein  Radialstreif  von  Zwischengewebe,  welcher,  mit  Be- 
zug auf  den  Ring  selbst,  einem  normalen  Markstrahl  gleich  ist;  je  zwei  successive 
Ringe  sind  durch  eine  Zone  von  Zwischeogewebe  getrennt.  Die  Entstehung  die- 
ser Eone  geht,  wie  unten  an  Beispielen  dargestellt  werden  wird,  vendemAnnwii- 
rande  der  sie  innen  begrenaenden  Bastsene  oder  dem  an  diesen  Band  ansseo 
suniflhst  anstossenden  Parenchym  aus.  —  Die  Btndel  sucoessiver  Binge  stehea 
unter  einander  in  Verbindung  durch  schräg  radial  verlaufende  Aeste,  deren 
Anordnung  je  nach  den  unten  zu  beschreibenden  Einzelfallen  eine  verschiedene 
ist.  Die  Zahl  der  successive  abwech.selnden  Zonen  von  Bündeln  und  Zwischen- 
gewebe stehen  zu  derjenigen  der  jährlichen  Wachsthumsperioden  in  keiner  con- 
stanten  Beziehung,  vielmehr  wird  innerhalb  einer  Vegelalionsperiode  eine  nicbt 
scharf  bestimmte  Mehrzahl  successiver  Zonen  gebildet. 

In  dem  zweiten  Falle  liegen  alle  Bündel  im  Halse  und  wechseln  sowaU 
in  radialer  als  in  tangentisler  Bicbtung  mit  Zwisehengewebe  ab;  entweder ss, 
daas  sie  in  einem  Quersohnitt  gans  unregelmllssig  in  letalerem  verlheilt  ersehai- 
neu,  wie  i.  B.  in  den  starken  HolskUrpern  straueh-  und  .banmftlnniger  Gheno- 
podiaeeeo  (Halimus,  Arthrocnemum) ,  Nyctagineen  (Bougainvillea,  Pisonia) ,  Ama- 
rantaceen  (Aerva,  Pupalia*)),  Mesembryanthema ;  oder  dass  sie  in  einem  Quer* 
schnitt  zu  unregelmässigen  concentrischen  Zonen  innerhalb  des  Zwischengewebes 
geordnet  erscheinen,  wie  bei  Salsola,  Haloxylon,  Caroxylon  :  der  Wurzel,  /.um 
Theil  auch  den  Stengeln  von  Mirabilis.  In  wieweil  diese  Zonen  bei  Holzstaiii- 
men  mit  den  Jahresproductionen  in  Beziehung  stehen,  ist  fraglich,  bei  Mirabilis 
findet  eine  solche  nicht  statt.  Der  Länge  nach  verfolgt  zeigen  die  Bündel  sowohl 
in  radialer  als  tangentialer  Biohtung  Verbindungen  untereinander;  im  Stoa^cl 
von  Mirabilis  in  den  Knoten:  in  den  übrigen  untersuebten  FiUen  ameh  aa 
andern  Orten,  indem  sie,  in  undnUitem  Verlauf  nach  beideriei  BiolitangeBt 


4)  Mit  den  genannten  CNittongsnameti  sind  JedeAnal  «peclell  dM  dtttt  geMrigeo  cImö 
gMaaatea  Arlui  fMBclal. 
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sar  Bildung  geitfeckter  spitiwiDkliger  MaaoheD  einaiider  weobaeliid  nKhw  and 
ferner  treten. 

nie  bistiologische  Zusammensetzung  der  GefässbUndel  ist  im  allgemeinca 
der  filr  coliaterale  Bündel  gflltigen  gleich,  mit  der  Einaolirilnkunc,  deeseBge 
Spiral- und  Ringgefüsse  nur  den  Blatlspurbtlndeln  eigen  zu  sein  pflegen;  nur 
«lie  innersten,  scheinbar  markstündiiien  Secundiirbtlndel  von  Mirahilis  und  an- 
dern Nyctaginecn  besitzen  gleich  jenen  el>enfulls  Spiralgefasse.  In  den  übrigen 
secundären  Bündeln  besieht  der  Ciefilsstheil  aus  Tüpfel-,  bei  saflig-fleischigen 
Theilen  auch  aus  .Nelzgefässen ,  und  noch  naher  zu  untersuchenden  pareuchy- 
meliaAen-  und  Aierelementen.  Zwischen  beiden  letaleren  Heben  die  Ge- 
fitase  gewttiinlieli  in  einer  bia  wenigen,  mehr  oder  minder  regehntmigep  BadieW 
reihen;  aeltner  ein  oder  daa  andere  Oefiiaa  von  den  Übrigen  entfernt' im  Zwi- 
eeheiigewebe.  Bei  manchen  Mesembryanthema  scheint  minder  regelmiaaige 
Anordnung  vorzukommen,  so  dass  die  Gefässe  in  dem  Zwiaehengewebe  Munragd- 
mäasig  zerstreut«  erscheinen.^)  Der  Siebtheil  ist  im  Stamm  von  Pbytolacöa  vom 
Bau  durchaus  normalen  typischen  Weichbastes ;  in  den  andern  untersuchten 
Fallen  nieist  ganz  vorwiegend  parenchyraatisch  un»l  mit  nur  sehr  engen  und 
vereinzelten  Siebrohren.  Diese  können  daher  leicht  Ubersehen  werden  und 
sind  weiter  zu  untersuchen ;  wo  ich  sie  genauer  aufsuchte  (Mesembryanthemum, 
Alriplex  spec.},  hatten  sie  typische  Struotur.  In  allen  FttUen  sind  die  Elemente 
dea  Siebtheila  zn  einer  eng  umaobriebenen  Gruppe  vereinigt,  nicht  im  weitem 
Umkreis  zerstreut.  Sklerenehymfiuem  sind  in  den  eccundttren  Siabtheilen  bei 
kemem  der  uniersnehten  Falle  gefonden. 

Daa  Zwiaehengewebe  tritt  in  den  extremen  Fällen  in  zwei  differenten 
Hauptformen  auf,  nttmlich  als  dünnwandiges  grosszeUiges  Parenchym  oder  in 
Foroi  sklerotischer  spindelförmiger  Holzfasern.  Ersteres  ist  wohl  in  allen  Füllen 
saftig,  reich  an  Assimilationsproducten  und  zeigt  oft  ein  auch  in  weiter  Entfer- 
nung vom  Cambium  lange  andauerndes,  mit  Zeiltheilungen  verbundenes  und  den 
gesammlen  Bau  wesentlich  beeinflussendes  selbständiges  Wachsthum.  Inter- 
nediAre  Formen  zwischen  beiden  genannten,  derbwandigeres  »Uolzparenehym« 
n.  a.  w.  fehlen  nicht,  bedttrüsn  aber  neeh  gonanerer  Unteranohung.  Aach  fur 
die  Vertbeilung  beider  Formen  gilt  daa  letrtere.  HlH  man  aieh  nnr  aa  die 
ha«|Maicfaliehslen  Eracheinimgen,  ao  treten  für  daa  Vorkemaaen  der  beiderlei 
Gewebearten  folgende  Regeln  hervor:  ^ 

4)  Alles  Zwischengewebe  besteht  aus  zartem,  grosszelligem,  an  Assimilations- 
producten reichem  Parenchym.  F.iseielemente  kommen  gar  nicht  vor  (Wurzel 
von  Mirabilis  oder  nur  in  unmittelbarer  Begleitung  der  Gefi^sse,  nlso  als  Be- 
standtheile  der  Strünge.  So  hei  den  meisten  hierher  gehürigeu  lleischigeren 
Wurzeln,  z.  B.  Beta;  im  Stamme  von  Phytolacca  dioic;}. 

2)  Das  Zwischengewebc  besieht  sowohl  aus  Parenchym  als  aus  geatreckt 
apiadelforroigen  sklerotischen  FasefalamaoteB ;  und  zwar 

a)  in  den  vngemehi  harten  HMsem  der  StrlMwher  imd  8len>«ibiiimehea 
na  den  Gattungen  Halimua,  Carsijlon,  HalexyioB  n.  a.  w.  und  den  derberen 
Siimmehen  anderer  Chenopodiaoeen,  Amarantaceen,  Nyelaginesn,  Mesembryan- 
Ikena  der  Haupt-  und  Grundmasse  nach  aus  letaleren ;  Parenehym  scheint  da- 


4}  VfL  FeikMihMV,  I.  c. 
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zwischen  in  kleineren  Gruppen  veribetli  xu  sein,  «hnlioli  dem  Slrangpam- 
chym  des  normalen  Heises,  was  noch  ntther  zu  untersuchen.  Bs  fiodel  tSA 
öfters  in  auf  dem  Qnersehnitt  verschieden  grossen  iwlfalen  StreHen ;  ganz  be- 
sonders aber  fsst  immer  In  mehreren  Schichten  die  Siebtheile  der  GefitasbOodd 

aussen  und  seitlich  umgebend  —  wo  letztere  in  conc«n(nsche  Zonen  geordofl 
sind,  also  auch  Pnrenchym-  oder  vorwiegend  parenchymreiehe  Zon«»n  bildend. 
Die  Zellen  dieses  bUndeibegleilenden  Parenrhyms  sind  tluMls  gleich  denjenisen 
des  gewöhnlichen  Str.ingparenchyius  fester  iioiniiiler  Hölzer  massig  dickwandig, 
getüpfelt;  in  den  nieislcn  Füllen  aber  bleiben  die  den  Siebtheil  zunaihst  um- 
gebenden Schichten  zarlwundig,  saftig.  Sie  füllen  mit  den  Sieblheilen,  ühnlieii 
wie  die  Siebstrttnge  von  Sirycbnos,  im  Querschnitt  rundliche  oder  oblonge  Räume 
in  der  derben  Holsmasse  aus,  welche  Riume  in  den  ersehnen  Holsem  in  Mge 
von  Sohmmpfung  des  zarten  Gewebes  gewtf hnlieb  snm  grossen  Thelle  leer  sfaid. 
Ausnahmen  von  diesem  Verhalten  fiind  ich  selten,  z.  B*  bei  der  untersnchleii 
Salsola.  ~  Alle  die  genannten  Elemente  sind  in  den  in  Rede  stehenden  festem 
Hölzern,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  ziemlich  regelmlisstg  radial  ge- 
reiht. Für  das  Holz  von  Neea  gibt  Grönlund  zahlreiche  Markstrahlen  an. 

b)  wenig  benierkenswortli  sind  die  Falle,  in  welchen  sowohl  zarlwandicos 
Parenchym  als  derbe  Fasorelenicntc  grossere  Massen  bilden,  welche  im  Quer- 
schnitt als  unregelniHssige  concenirische  Zonen  oder  Inseln  mit  einander  abwech- 
seln ;  ein  Verhalten,  welches  z.  B.  bei  Cbenopodium  hybridum  vorkommt  und 
von  Falkmiberg  Ittr  manche  Mssembryanthema  angegeben  wird. 

o)  Das  zu  Anfang  der  oambialen  Thfliigkeii  gebildete  Zwisehengewehe 
nimml  bei  estrafMcionlarem  Gambinm  in  manchen  FMlIen  aussohtiessllcii  die 
Eigenschaften  von  Parenchym  an,  die  Zellen  dieses  werden,  im  Zussmmenhn^ 
mit  noch  andauernder  starker  Oehnuni:  der  von  ihnen  umgebenen  Gewebe- 
massen, unter  erheblichem  eigenem  Wachsthum  in  der  Riehttmc  der  Querdurch- 
messer, aus  der  radialen  Anordnung  mehr  oder  minder  verschoben.  Sie  sind 
daher  denen  des  prinuiren  Markes  ahnlich  geordnet  und  sie  bleiben  ferner  gleich 
diesen  und  den  primiiren  Markstrahlcn  zartwandig,  bilden  daher  nnt  iWesen 
beiden  Theiien  eine  zusammenhängende  weit-  uud  zarlzellige  Ma.sse.  Später, 
wenn  die  quere  Dehnung  des  Markes  and  seiner  NachbarsohafI  avfhdrt,  folgt 
auf  das  markahniiche  Zwisehengewebe  dichtes,  naeh  Art  von  a)  gebaut  und  ge- 
ordnet. Da  dieses  letztere  sammt  den  in  ihm  stellenden  Geftssbttndeln  deai 
gswtfhnlidien  Bilde  dichten  »Holzeat  entspricht,  so  scheint  es  im  Querschnitt  dea 
Heizring  allein  darzustellen,  die  von  dem  Weitzelligen innemGewelie  umschlos- 
senen, sowohl  primiiren  als  secundHren  Bündel  aber  sammt  und  sonders  n)ark- 
stUndig  zu  sein.  Solche  scheinbar  ma  r  k  stä  n  d  i  ge  n  Bündel  sind  von  den 
eigentlich  markstündigen,  d.  h.  innerhalb  des  primären  BUndelrings  stehenden 
zu  unterscheiden  {vgl.  p.  258).  Ihr  Vorkommen  scheint  unter  den  in  Rede 
siehenden  Pflanzen  nicht  selten  zu  sein  und  zwar  in  zwei  HauptroodißcatioDen. 
Binmal  nimlieb  werden  ausserhalb  des  primlren  BUndelrings  eine  Anzahl  Sehich- 
len  marfcuhwllchen  Zwisohengewebea  gebiUet,  swisohen  den  seeuBdirenBimdeb 
nur  dichtes;  nur  der  primire  Aing  ist  alsdann  seheiahar  marfcstandlg  —  iai 
Obrigaa  dem  dichten  SecundUrring  oft  sehr  genähert.  So  z.  B.  bei  Ghenope- 
dium  albuni,  Atriplex  patula,  Celosia,  Achyranthes;  bei  Ama ran tus- Arten  zu- 
gleich mit  eigentlich  mttntarksdigen  BlatlspurbUndeln.  Anderersetts  tritt  auch 
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noeb  BwiseheB  den  innern  SecoDdMrbttiidelii  markabnlichw  Gewebe  aaf,  so  dass 
der  Qaerschnitt  ausserdem  primären  noch  einen  oder  mehrere  scheinbar  mark- 
sUlndlge  Bundelk.roise  zeigt^  wie  im  Stengel  von  Mirabilis,  Ozybaphus  und  wohl 
auch  anderer  Xyclagineen. 

Ueber  den  Bau  des  Bastes  ist  für  die  Formen  mit  successiven  erneuten 
Ringzonon  nl)en  schon  dns  Nölhige  gesagt,  weil  hier,  wenn  der  Ausdruck  erlaubt 
ist,  jede  Ringzoiie  ihre  eigene  Bas(s(  liirlil  hat.  Für  die  (ihrigen  Formen  sei 
wiederholt,  dass  die  secundärc  Basts(  liiehl.  wenn  ilherhaupl  vorhanden,  soweit 
dib  Uuleräuciiungen  reiciien,  nur  aus  relativ  wenigen  Lagen  radial  gereihten 
Farenchyms  besteht,  in  welchem  niohl  selten  Krystallschlauche  zerstreut  sind. 
Bastfuem  kommen,  zerstreut  oder  einen  dichten  Bing  bildend,  nur  in  der 
Aussengrenze  der  primüren  Bastschtcht  der  Stengel  vor  und  fehlen  bei  vielen 
Arten  auch  hier;  in  dem  secundSren  Baste  sind  sie  bei  keiner  hierher  gehtfrigen 
Pflanie  gefunden. 

Zur  Vcranscliniilirhuni:  dps  (Ipsaplpii  sricn  ein  Paar  Beif»pi«'lc  clwas  cinpohender  be- 
schrieben, wenn  aiaii  dir  Uauiii  hier  eine  erschöpfende  Beschreibung  der  ziemlich  com- 
plicirten  Erscheinungen  nirgends  gestattet. 

1.  Erslüch  die  strauchififp  M  p  sc ni br y  a  n  Ih enia.  Ich  habe  dabei  besonders  eine 
als  M.  vireiK  Haw.  hestimmic  Kortn  itn  Auge.  Andere  Arien  verhallen  sich,  auch  nach 
Regnaull's  und  Faikonberg's  Audeulungcn,  dieser  im  wesentlichen  gleich,  bei  noch  ande- 
ren» wie  dem  annneilen  M.  crystallinum,  scheinen  grossere  VavebiedenheHen  vorsukom- 
men.  Die  Bl'iller  siclieri  in  d<'(  ii>isirtcM  PanitMi.  Der  jedenfalls  einfarhe  Verlauf  der  Riall- 
spnrbündel  ist  nicht  näUcv  uniersucht.  In  dem  jungen,  noch  wenig  gestreckten  Internodiuni 
stehen  dieselben  um  ein  enges  Mark  zu  einem  im  Quersclinitt  etwa  sliunpf  rechteckigen 
Ringe  geordnet.  Die  beiden  kttneren  Seiten  des  Rechlocks  werden  von  den  cum  nMchst- 
«bern  Blallpaarr  ji'höri^ieii  Biindeln  eingenommen,  die  beiden  längeren  von  liiiher  herah- 
kommenden.  Die  Bündel  sind  collateral.  Ihre  Siebtheiie  werden  umgeben  von  einer  rings 
um  den  ganzen  Ring  laufenden  mehrschichtigen  Zone  enger,  collencliymatisch-dlckwandi- 
ger  Elemente ,  und  an  diese  Zone  grenzt  nach  aussen  die  dicke,  grossiellige ,  von  dem 
p,  309  erwähnten  Gefhssbiindelnetz  durchzogene  Anssenrtnde.  Die  innerste  Orenzscliicht 
dieser  fPleromschcideJ  ist  als  Slärkcschicht  entwickelt  (vgl.  p.  481;.  —  Bevor  die  Ausbil- 
dung der  Blatl.spurbündel  ihr  Ende  erreicht  hat,  beginnen  in  einer  äusseren  (aber  nicht 
der  Musaersten)  Schicht  der  Collenchymzonei  also  cxtrafascicular,  die  cambialen  Tangen- 
li;il(lii'ihiii'_'en,  und  zwar,  soweit  ich  unterscheiden  konnte,  zuerst  an  den  langen,  dann  an 
den  kurzen  Seiten  des  Rechlecks,  um  sich  von  diesen  vier  Ausgangsorten  über  eine  rings- 
omgeiiende  Zellschieht  forlxnsetien.  Die  Tangentialtheihmgen  und  die  radiale  Reibung 
ihrer  Pniducte  sind  von  Anfang  an  sehr  regelmässig  und  bleiben  so,  weil  letztere  und  das 
Cambium  dt^r  müssigen  Ausdehnung  der  inn^n  Iiegen<len  Theile  iiberall  gleichmftssig  fol- 
gen. Aussen  von  dem  Blaltspurkreis  wird  zunächst  eine  vielschichtige  Zone  regelmSssig 
radial  geordneten  ZwlBchenbttndelgewehes  —  bei  M.  vIrens  skleroHsche  Elemente  —  ge- 
bildet. Weiler  nach  aussen  treten  dann  in  dem  mit  Ausnahme  der  /n  i wandigen  Sicbtheil- 
nmgetinne  sklerotisch  werdenden  Zwischengeweh»'  die  riefHssbündel  auf,  im  Quersclinill  in 
unlorbruehene  und  unregelm&ssige,  Öfters  zwischen  einander  greifende  concentrische  Ring- 
sonen  geordnet.  Die  GeftUpse  der  Bttndel  f^hen  wenigstens  zum  grOsslen  Thell  aus  den  ein- 
fa<  lien  camt)ialen  Tangentialtheilungen  direct  hervor.  Ist  durch^diese  der  Gef^ssthcil  eines 
Bundeis  gebildet,  so  Wird  an  dessen  Aus«senseite  ein  Initialstrang  hinzngefügl.  aus  dessen 
lebhaften  Theilungen  der  zarte  Siebtheil  hervorgehl;  ob  vielleicht  auch  noch  die  tfu.S8erstcn 
Gelksse  des  Btlndds,  vermag  ich  nicht  zu  sage».  Centripelale  Theihingen  des  Cambiums 
erzeugen  bei  Mes.  virens,  in  niclit  genau  ermittelter  .Succession,  eine  ans  radial  gereihten 
p«'streckten  Pareneln  nizellen  gebildet«'  scnindHre  Hastschicht.  Bei  Stänirnchen,  deren  Ra- 
diaireitien  im  Secundärholz  über  50  Elemente  zählten,  fanden  sich  nur  fünf  Zellen  in  einer 
lUHllalreihe  des  Bastos.  ~  Nach  vollendeter  Streckung  des  Intomodiun»,  and  befvor  der 
«nie  Ring  soenndlrer  GeMssbttndfll  gebHdet      irird  die  dicke  Aanmrinde  abgestosten 
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durch  eine  Peridermbildung,  welche  von  der  Stärkeschicht  ausgeht;  und  rwar  ist  die  hier- 
bei auftretende  Korkzelleolage  Uber  den  breiten  Seiten  des  Bimdelrings  mehrschichtig  und 
•08  tangentialer  TheUong  der  Sttrkes^icht  hervorgegangen ;  über  den  schnaleo  Seitan 
dagegen  streckenwei^  einschichyg  vnd  anscheinend  dtreci  durch  Verkorknng  der  Stiifce- 
Schicht,  ohne  vorherigf  Ttieilunpen  entstanden. 

Die  Wurzeln  der  Mesembryantheiua  8ind  nicht  naher  untersucht. 

8»  Am  jedem  der  paarweise  opponlrten  nnd  decnaeirteQ  Blatter  der  Lanbepfoeee  von 
Mirabili»  Jalap«  und  l\>ngiflora  (Fig.  Uk,  Ul)  treten  drei  Spurstrttnge  in  den  Sten- 


gel  ein,  ein  medianer  (m]  und  iwei  laterale  (I}.  :»ie  verlaufen  durch  ihr  Intemodium  radial 
senkNcht,  am  nAchttantem  Knoten  vereinigt  iioh  Jede  Spar  sn  einMa  einilcaB  Strang  (v), 
weleheTt  etwas  tteiar  Ina  Ibri^  einspringend,  durch  das  nichsle  Inteniodiiun  senkretihft  ab- 

Fig.  iS4.  Mirabilis  Jalapa,  Keimpflanze,  erster  und  zweiter  epicotyler  Knoten;  übsr 
letzterem  der  Vegetationnpunkt  mit  dem  soeben  angelegten  dritten  Blattpaar  durch  die  zuge- 
kehrte Blatthasis  duri'hschimniernd ;  das  Präparat  in  K;ili  uihI  (llyrcrin  durolisichtig  ge- 
macht, die  eine^Langsbällte  von  aussen  gesehen  und  die  üeßisi^buiKiel  in  derselben  einge- 
selchnel,  eii  Medtanstrtfnge  der  BlKHer  des  ersten,  Medlanstraug  des  zugekelirton  BlsHe» 
des  zweiten  Paares.  i|,  ^laterale Spvrstrange  des  ersten  rcsp.  zweiten Unttpnnrss.  vvereint- 
Ittufiger  Spurstrang,  a,  a  secundäre,  schfinbar  marksländige  Strange. 

Fig.  S35.  Mirabilis  Jalapa,  Querschnitt  durch  das  junge  erste  epicotyle  interuodium 
(4S).  m  Medianstringe ,  « vereintliufige  Strange  der  dureh  das  intemodiom  verlanfendea 
BlaMspareo;  swisdien  m  und  v  jederseits  zwei  Lateralstränge,  c  extrafasciculares  Cambium; 
die  nach  innen  vorspringenden  Verbreiterungen  desselben  sind  initiale  Sccundkrströnge ;  zwei 
der  letztem  sind  duich  eine  (weiss  gelassene)  Parencbymschicht  vom  Cambium  getreout. 
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sfiMpl,  um  sirh  am  xweltunfern  Knotpn  an  die  hior  vereintlHuflc;  werdenden  Spuren  an- 
zuj>eUco,  anfangü  oinseitig  ausbiuguud  an  eiue  derselben,  dann  milteUt  eines  spnter  entote- 
hmdeo  sweilaii  Schenkels  auch  an  die  andersaitige.  Der  Quereohnttt  des  jungen  Inlemo- 
dioms  {».  Fig.  185}  xeigt  daher  luerst  acht  Strttnge  um  ein  Markpriama  geordnet:  an  jeder 
dem  näehslobcrn  Blaltpaar  entsprechenden  Seite  (lie  drei  Spurstränpe  des  darüber  stehen- 
Ueu  Blattes  i  und  mit  diesen  beiden  Spuren  ullernireud,  etwas  mehr  nach  dem  Centrum 
goaohotMn,  die  einander  gegenüberliegenden  vereintittuflgen  Strtnge  vom  sweitobem  Blatl- 
paare.  Et^aM  spater  treten  im  Inlernodium,  aussen  vun  dem  acbtiähligen  BUndelringe, 
neue  Bündel  auf,  und  zunleicli  ist  noch  etwas  weiter  nacli  aussen  ein  grosstentheils  ein- 
schichtiger Meristemriog,  der  exlrutasuiculare  Cauibiumring  ^c),  sichtbar,  weicher  sich  durch 
die  gattinge  Quersohnittigrtfiae  seiner  Zellen  von  dem  mittlerweile  grossaelUg  gewordenen 
Parenchym  an  seiner  Aussen-  und  Innenseite  scharf  abhebt.  Betrachten  wir  zunächst  den 
Längsverlauf  der  mit  dem  Camhiumrinp  zugleich  siclitbar  werdenden  neuen  Bündel  und 
der  nachher  uuclt  zu  besprechenden  etwas  spater  auftretenden  (Fig.  m,  a],  so  gehen  die- 
selben, aussen  von  den  BlattspuratrKngen  und  ohne  gans  bestimmte  fttallimg  in  diesen, 
ringsum  in  I  bis  i  Kreise  gestellt,  senkrecht  durch  das  Interiiodium.  In  dem  dieses  oben 
und  unten  begrenzenden  Knoten  setzen  sie  siel»  an  die  austretenden  lateralen  Spurstränge 
an  und  treten  alsbald  auch  durch  eine  bogige  Queranastomose  mit  einander  in  Verbindung. 
Spitar  wird  dieser  Ansäte  durch  daa  Auflralan  sabr  sablralobar  VarbindungsisMlMm  im  Idio- 
ten undeutlich. 

Die  ersten  i  —  i  dieser  ausserhalb  der  Blat^^pureu  stehenden  Bündel  waren  iron^er  mit 
dem  Cambiumring  zugleich  und  von  ihm  durch  eine  schmale  Parenchymzone  getrennt  als 
Junge  InitialstrKnge  sichtbar,  es  ist  aber  kaum  zw  eifelhaft,  dass  sie  gleich  den  nächstfolgen- 
den aus  jenem  seihst  hervorgehen.  Sobald  der  ('anibiumring  deutlich  ist,  werden  in  ihm 
D^lich  sucoessive  neue  Initialstränge  gebildet,  welche  sich  zu  den  rings  um  die  Blattspu- 
ren gestellten  Bündelaentwicketn.  Eine,  vielleieht  auoh  einige  nebeneinander  liegende  Jl^eUen 
dos  Carobinmrings  theilen  sich  tangential;  aus  der  oder  den  inneren  geht  durch  mehrsett- 
wendige  Längstheilungen  ein  Inilialstraiip  hervor,  wahrend  die  äusseren  Zellen  die  cenlri- 
fugale  Tangentialtheilung  fortsetzen.  Diejenigen  Vroducte  der  letztern,  welche  dem  loitial- 
strang  aussen  angrenzen,  nehmen  solort  die  Eiganachalteii  relativ  weiler  Parencbymaellen 
an,  der  initiulstrang  w  ird  daher  von  dem  successive  Dach  anssen  rttckendea  Cambitiouing 
durch  I'arenchym  getrennt. 

Auch  zwischen  den  InitiaUlrüngen  findet,  uul  ihrer  Anlegung  gleichzeitig,  in  centrifu- 
gpaler  Folge  Parenehymbildnng  seitens  des  Cambiums  statt.  Indem  diese  langsam  andauert, 
legt  dernaoh  ausseil  ruckende  Cambiumring  an 
successive  we<:hseln(len  Funkten  seiner  Peri- 
pherie, in  der  beschriebenen  Weise  eine  An- 
zahl neuer  Initialatrttnge  an,  es  gehen  somit  aus 
der  cenlrifugal  f<Nrtschreitenden  ThüliKkoit 
«lessellfen  jene  unregelmüssi;;en .  durch  zart- 
und  wcitzelliges  Farenchym  getrennten  Kreise 
von  Gelftssbttndeln  hervor,  welche  den  Blattr- 
spurring  umgeben.  Die  Zahl  dieser  Bündel 
ist  nach  der  Starke  der  Inlernoilien  sehr  ver- 
schieden, in  schwachen  Kuiiiiptläuzchen  oft 
kaum  $— 4t,  (Fig.  m)  In  starken  bitthbaren 
Trieben  i  — 3mal  soviel.  Während  <ler  be- 
schriebenen Frocesse  dauert  in  der  Mitte  des 
Internodiumquerschnitls  das  Wachsthum  in 
der  Richtung  der  Qaardnrchmesser  mnVchst 

fort.    Die  Oefiissbündel  vermehren  Zahl  und  Fi(.  IM. 

(iit>sso  ihrer  Elemente  nach  dem  gewöhnlichen 

Fig.  ia6.  .Mirabilis  Jalapa.   Querschnitt  durch  das  erste  epicolyle  Internodium  eines 
kleinen ,  aber  sdion  mehrere  tnternodien  hohen  Exemplars  (48).  v  und  m  wie  in  Fig.  ttg, 

neben  m  die  I.nteriilstrünge.  Kill^■s  um  die  8  Spurstrünge  9  scheinbar  markständige  in  dem 
weiss  gelassenen  Parenchym.  Weiler  nach  aussen  der  dichte  Holzring.  c  Cambiumaone. 
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Modus  —  zumal  die  vereintlSuflpen  Spurstränpp  'v'^  zeichnen  sich  meist  bald  dnroli 
trüchUiche  Slürke  aus;  die  Zellen  des  gesammlen  interfascicuiaren  Parenchyms  uHimen 
fiberall  an  Welte  ta.  Die  unmittelbar  aus  dem  Cambhnn  bervorgegangenen  Zellen  roüsseo 
daber  aus  ihrer  ursprünglichen  radialen  Richtung  verschoben  werden,  and  werden  diea  mm 
so  mt-lir,  als  die  oimhialen  Theilungen  augensrh«'inlinh  relativ  langsam  fortschreiten,  ^ogar 
die  Zellen  des  Cambiumrings  selbst  zeigen  vielfach  unregelmSssig  verschobene  Anordnunf. 
Miliesdicb  tritt  ein  Stadium  ein,  in  welchem.d<e  Dehming  dea  fnneni  Pkrenebynn  aolhart 
and  sagleich  die  Zelltheilungen  im  Cambium,  ohne  ihre  Progression  zu  Indem,  raaeber 
und  ausgiebiger  orfolpon.  Fs  wird  daher  nunmehr  fiii  Hchsrinc  <:fliild«M  aii^ 
regelmässig  radial  gereihten,  relativ  engen  Elementen  besteht,  und  zwar  einerseits  einer 
von  sblerotiscben  geatreeltten  Zellen  gebildeten  Grandmaflae,  endrerwits  fn  diese  <3nmd- 
masae eingesetzten  Gefässbündeln,  fiir  deren  Entstehung  und  Stellung  im  Wesentlichen,  und 
ohne  auf  alle  Einzelheilen  Rm-Ivsirht  zu  nahmen,  das  fileiche  wie  oben  fhr  Mespmbrvan- 
themum  ausgesagt  >^erden  kann.  Das  altere  Internodium  zeigt  daher  scheinbar  markstao- 
dige  Bündel  innerhalb  eines  dichten  Holzriaga  (Flg.  IM). 

An  den  dünnen,  ersten  Internodien  des  Hauptstengels  von  Keimpflanzen  sah  ich  znerst 
kein  Bastparenrhym  von  (l»'m  (lanihiiiin  nach  aussen  abgeschieden  werden.  Spftter  kann 
dies  eintieteii  und  an  den  erstarkten  l'tlanzen  ist  es  immer  oder  der  Regel  nach  der  Kall. 
Aebnlidie,  übrigens  elnfticbere  Verblltnisse  kommen  na<di  MMgeH^  Beacbreiboag  bei  Pi- 
sonia  hirtella  vor.  auch  die  complicirtoren  Erscheinungen,  welche  Nageli  aib  Intemo- 
dium  von  Roci  havia  scandens  und  Bouga in villea  speclabilis  angibt,  werden 
hier  auzuschlicssen  sein. 

Das  Dlckenwaclutbam  der  Wurcel  von  WrabiHs  beginnt  nach  dem  Modus  «uiuialer 
Dicotylodonon.  Vgl.  p.  i«S.  Der  Offassstrang  ist  selten  letrarch '  .  nu'ist  diarch,  letzterer 
Fall  Sri  liier  allein  berücksichtigt.  Vor  jeder  FIttche  der  Geßissplatte  entsteht  in  der  nor- 
malen Weise  ein  parenchymreicher  Holz-  und  Baststrang,  vor  jeder  kante  ein  breiter 
Haupt-Markstrabl.  In  dem  Pericambium  wird  gleicbceftig  ein  Mriderm  angelegt,  wcicbes 
die  Auss<'nrindc  al)st<>sst.  Der  Ilauptmarkstrahl  besteht  ;Hi>-srhliossli(  h.  <ler  Bast  grti<>f''n- 
thcils  Htiv  radial  gereihten  und  sich  allmählich  in  derselben  Richtung  stark  dehnenden  Par- 
encli>  mzcllen,  welche  miteinander  eine  mlditige  Schiebt  innerhalb  des  Peridertns  bUdca. 
In  dem  peripherischen  Theile  dieser  Schicht ,  nahe  der  Phellogentone  des  Periderms. 
tritt  dann,  wenn  die  Wurzel  stärkrr  iinzuschwcllcn  beginnt,  rlnpstim  Tanpentinltheilnni: 
ein  und  wird  durch  diese  ein  neues  (erneutes)  Cambium  gebildet.  Die  bildende  Thütigkeit 
des  ersten,  normalen  lllsst  hiermit  nach,  um  bald  gans  aalkahOren.  —  Das  zweite  Cambton 
setzt  nur  das  secundar  e  Dickenwachsthum  der  Wurrel  zeitlebens  fort ;  es  bildet  durch  ganz 
vorwiegend  centt  ifiiLinl  fortschreitende  Tangentialthcilunpen  vNcchspInd  radial  geonlneics 
Patrenchym  und  Gefa.s!>bundel.  Letztere  sind  in  radialer  und  tangentialer  Richtung  zu  spitz- 
winkligen Haschen  verbunden,  und  im  Qoersrhnltt  In  siemlfeh  regelmiasige  Ringzoncn 
geordnet,  welche  mit  bündelfreiao  abwechseln  und  von  diesen  auch  durch  gertogara Ift' 
dialsircckung  des  Parenchvms  vonichicdon  »iiiid,  dnhor  sehr  in  die  .\ugen  fallen  — 

Wesentlich  die  gleichen  Zussachserscheiniingen  treten  auf  in  dorn  an  der  rubenför- 
migen  Verdickung  der  Bauptwurael  teilnehmenden  bypocotylen  Stongalgllede,  deisea 
Irrelevante  Besonderheiten  hier  unerörtert  bleiben  mögen. ^ 

3.  Bei  der  in  den  untcrsiirhten  Fallen  immer  mit  diarchem  pnm&rem  Gefassbundel 
versehenen  Wurzel  der  als  Huben  cullivirten  Formen  von  Beta  beginnt  das  secundire 
Dlckenwacbsthum  wesentlich  wie  bei  Hirabiils  und  acbraltel  eine  Zeil  lang  in  normaler 
Welse  fort.  Das  den  .\u>isenrand  der  priiuiiren  Bastgruppen  umgebondf  Rindenparenchym 
wird  hierbei  vor  den  beiden  secundären  Strängen  erheblich  mächtiger  als  vor  den  Kanten 
der  primären  Gelässplatte  i  ob,  wie  van  Tiegbem  angibt,  in  Folge  einer  Phellodennbilduog, 
welobe  von  dem  als  Phellogenschicht  thKtIgen  Pericambium  avsgehi,  oder  in  Folge  lebha^ 
ten  Wachsthums  der  innerhalb  dfs  Pcriciunbiums  gelegenen  parenchymatischrn  Elcmond- 
des  primären  Bastes  d.  h.  der  pniuarcu  Siebstringej,  will  ich  nicht  entscheiden.  Nach 
einiger  Zeit,  bei  der  Hauplwurzel  vuu  B.  vulgaris  wenn  sie  beiläufig  Vi™"*  dick  ist,  begioot 
ia  dieser  peripberisoben  Pnrenohymschlchl  Jeder  Seite  die  Bildung  einer  neuen  Cambium- 


van  Tieghem,  Svmmetrie  de  rtmctora,  1.  p.  487  C. 
Vgl.  van  Tiegbem,  1.  c. 
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aoM,  fndMi  0iae  MngsebleM  von  Z«1Imi  regehuMaHie  «ucMMtv«  TnngmllnlÜMilQOflen 
letgt.  Indem  »ich  dicsri-  Piocoss  \on  der  Mille  diT  hv'n\en  bezeichneten  Stollen  seilwärtS 
gegen  und  über  cli««  l)tM(ion  Haiiplmurkslrahlpii  f<»rts«>(zt.  i'nlstfht  eine  rinpsuni  geschlossene, 
in  lebhafter,  rccipruker  Tangcntialtheilung  bcgriireau  Canibtuinzone,  in  dieser  ditTerenziren 
ftloh  Holt-  rnid  Ihnen  oorrespondlreiido  Baelatringe  und  HnrkslraUen.  welehe  weMaliloh 
nach  den»  Modus  des  normalen  Dickenximachses  weiter  gebildet  werden.  Spftler  steht  das 
Wachsihum  dieser  zweiten  Zuwiichszone  still  und  diosolbe  wird  ersetzt  durch  ein©  neue 
ihr  gleich  werdende,  deren  Enli^lchung  schon  vorher,  ua  der  Aussengrenze  der  grösslea- 
ihoito  (Mranehymatiaoben  twelten  Baalachlolit  beRoanan  hat  aalt  TangenllaUheiliiBgen, 
welche  an  zer>treuleii  Punkten  anheben  und  sich  von  diesen  aus  seitvNürts  riiif:suTn  nu»>- 
breiten.  Indem  sich  der  gleiche  Vorgang  wiedfrhnlt,  entstehen  in  der  Runkelrübe  jene  be- 
kannten concenlrischen,  von  Markstrahlen  unterbrochenen  Holzringe,  welche  mitgröwteo- 
tbeihi  parenobymatiachen  Baalaoami  ragelinttsalg  abwacAaeln,  and  daran  Zahl  an  aioar  alar- 
ken  jtthrigen  Riibe  se(;hs  und  mehr  beiragen  kann.  In  dem  Maasse  als  die  Ringe  von  der 
Mitte  entfernt  und  hierdurch  weiter  aind,  nimmt  die  Zahl  der  Holz-  und  BastetrHuge  in 
ihnen  zu. 

Zwischen  den  Stringen  aaooaaslver  Ringe  linden  sich  aohrig  anfatelgande  radiale  Var- 

bindungsstränge.  Ausserdem  kann  statt  eines  Rings  hie  und  da  ein  grosserer  oder  kleinerer 
Ringabächaitt  auftretea,  welcher  sich  dann  mit  seinen  Randern  an  den  nachstinoern  au- 
schliesst.  Auch  hier  nimmt  die  h)iH>col>lc  Ave  unter  ähnlichen  Erscheinungen  wie  die 
Hauptwurxel  an  der  Bildung  der  Rflbe  Theil.  — 

Zu  den  beschriebenen  Erscheinungen  camhialer  Neubildung  treten  bei  der  Rübe  ji-n'^ 
oben  angedeuteten,  den  di'Hniti\pn  Hjui  beeinlliissenden  \Viichsthums4M-scheinungen  ci»"* 
alleren,  von  dem  jedesmal  Hc(i>en  Cambium  sciiua  entfernten  Parencb)mK.  Schon  an  jun- 
goo  Wurzeln,  an  welchen  die  Bildung  der  innersten  Znwachssone  h^onnen  hat,  sieht  man 
nicht  selten  die  VerbiMdung«<ze!len  vgl.  j).  3fi">: ,  welche  die  primäre  ricriissplatte  von  den 
sprundörrn  HulzstrÖngen  trennen,  sich  in  dif  Quere  dehnen,  theilcn,  und  hiermit  einem 
Parencb>insti'cifen  den  Ursprung  geben,  welcher  zwischen  die  socundttren  Holzsträage  und 
die  primäre  Piatie  elogeschoben  Ist,  beiderlei  Theile  von  einander  trennt.  Diese  Brsohel- 
nung  kfinn  an  bcidci)  oder  mir  rinerFÜche  der  Platten  auftreten.  Mit  dem  weiteren  Wachs- 
tbum  der  Wurzel  kann  der  eingeschobene  Streif  bis  l*"™  breit  werden.  Nach  aussen  gehl 
er  conlinuirlich  iiber  ia  das  mit  ihm  wachsende  Parenchym  der  Umgebung,  speciell 
der  Hattptmaritotrahlen.  Auch  das  iihrlge  Innere  Parenchym,  sowohl  das  den  Holsringen 
ani:ehfirige  als  dasjenige  welches  die  Ifauplmn'^sc  der  Bn-^tzonen  bildet.  Iint  ein  unter  lang- 
samer ZelltboiluDg  lange  nach  Auftreten  ntfchstäusserer  Cambiumringe  andauerndes  Wachs> 
Uium,  dessen  Grenzen  nicht  ntfher  ermittelt  sind.  In  Folge  des  Wacbsthams  der  fturtmami 
in  radialer  Richtung  rücken  die  successiven  Holzringe  mehr  und  mehr  auseinander;  und 
die  Volumzunahme  des  Pareni  hytns  in  dem  einzelnen  Holzring  entfernt  di«-  nicht  paren- 
chymalischen  Elemente  dieses  sowohl  in  Richtung  des  Radius  als  der  Peripherie  von 
einander;  specietl  werden  die  Maschen,  welehe  von  den  SIrttngen  gebildet  werden,  dareh 
Dilatation  der  Markstrahlen  erweiterl.  Ob  hierbei  ein  Mitwachsen  der  nicht  ptreocbyma- 
tischen  Holzclomente  stattfindet  wie  in  den  rindenlttufigen  Bündeha  von  Cycaf  (|  495),  ist 
unentschieden. 

4.  In  dem  Stamme  von  Phy  tolacca  dlolca  ist  selbstverständlich  der  Anfang  des 
Zawachsea  ein  anderer  als  in  den  Wuraeln.  Der  erste  Camblnmring  tritt  in  normaler  Weise 

nuf  In  dem  von  den  Blattspurstrtingen  fvgl.  p.  259^  nch-^t  Zwisclienbündeln  gebildeten  pri- 
mären Ringe.  Die  durch  die  AussenrSiider  der  primären  Siebstränge  bexeichnete  Peripherie 
dieses  wird  aussen  zunächst  umgeben  von  etwa  9->S  Parenchymschichlen ;  noch  weiter 
nach  Aussen  folgt  ein  ziemlich  geschlossener  Rastfaserring,  an  welchen  dann  das  grosszellige 
Purcnrhym  der  .\nssenriiidc  ;ms<-hlicssf.  Der  Bastfaserring  ist  als  Grenze  der  primären 
Baslschicbt  zu  betrachten.  —  Die  ihm  zunächst  inaen  angrenzenden  soeben  genannten 
Parenohymiagen  zeigen  hinfort,  wenigstens  vorwiegend,  gleich  der  Ausaenrinde  nur  Dlla- 
tationswachsthum.  In  den  auf  sie  nach  innen  folgenden  Parenchymzellen  dagegen,  welche 
also  dem  Rande  der  .sicbbiindel  angehören,  bei:iniit,  wenn  der  Zuwachs  vom  ersten  Cam- 
biumrmg  aus  eine  Zeit  lang  gedauert  hat,  starke  radiale  Dehnung  und  sofortige  tangentiale 
Tbelhing.  IMese  Vorgänge  heben  an  einzelnen,  nicht  niher  bestlmmlen  Punkte«  der  PeH- 
phaiie  an  nnd  aalnn  sldi.von  dieaen  ana  mHwMb  tber  Mnrtslnlilen  «nd  Slrlli§e  Uui  nf 
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Blldttng  einer  die  Kenaimto  BnoMnung  zeifenden  Rlngieliielit.  BoweHdIe  Pilwwrhunn 

nridien,  ist  es  nur  eine,  btteiifltens  ttellenxMMse  zwei  Schichten  von  Zellen,  aus  welchen  diese 
hervorgeht.  Nach  mehreren  svirrt^ssiMMi  Tnnj;entiallh('iliinprn  hört  an  der  Innf^nseite  der 
in  Rede  steheuden  Schicht  die  Thciluiig  auf,  ihre  Froducte  vNachüoa  xu  »lark  r»dial  ge- 
•Ireckten  Pferencliymsellen  beren,  wekslw  die  radiale  Reibung,  in  welolier  ile  enialaadaa, 
ziemlich  genau  b<-il><  )iHlten.  In  dMB  StUaarea  Theil  dor  Ringzone  dauert  die  Tan^ntial- 
theilung  an,  es  treten  du»  Anfünse  oorrespondirender  liolz-  und  Bast-  rcsp.  GeölSi>bund»'I 
mit  Markslrahlen  alteruirend,  auf,  zu  einem  Hinge  geordnet,  welcher  nach  Art  de»  enrfeu, 
dnrob  ein  nonnalea  Caodiiiini  novwatoii  Zuwachs  erhiUt  An  der  Auasangranae  dieaei  ivai- 
ten,  äussern  Ringes  entsteht  auf  dieselbe  Weise,  wie  er  entstanden  ist,  später  ein  dritter 
und  eine  diesen  vom  zweiten  trennende  Parench>mschicht,  derselbe  Vorgang  kann  sich 
durch  fernere  Kingordnungen  w  lederhuien.  In  jedem  Ring  erlischt  die  neubildende  Thätig- 
kail  salnea  Cambhuna  ohngaftf  Rr  glaidualtig  mit  dam  •Anflrelni  daa  nlehallniiiiwi.  8a 
entstehen  die  vielbeschriebenen  concentrischen  und  durch  breite  Parenchynironen  iWB 
einander  tjetrcnnten  Gcftissbündelringe,  deren  jährlich  gebildete  Zahl  in  einem  >tarlW0 
Aste  oder  Stutuui  auf  sechs  und  mehr  steigen  kann.  In  noch  hotierem  Grade  wie  iD  der 

BalaworMi  sind  hier  die  Ringe  oft  unToilalftulIg  und  nnragalmiaslg.  VariUndoagHtilnge 

xwiscben  den  successiven  Ringen  bafindan  aidt,  naob  Nigeli,  nur  in  den  Knoten. 

§  193.  Bei  deo  bisher  heschriebenen  ADomalieo  findet  der  Dickenzuwacfas 

Ihcils  dem  normalen  entsprechend  in  cenlrifugaler  Projiression  statt,  Wachs- 
thum der  innerhalb  des  jedesmal  acliven  Canibiums  gele}ienen  Gewebe  ist, 
von  palholo{.tis('lien  Möglichkeiten  abgesehen,  bald  beendet.  (Mioschen.  Öderes 
wurde  wenifislens  ein  anderes  Verhalten  für  miinrhe  bisher  beschriebene  Fälle 
nur  gelegentlich  angedeutet.  Auf  diese  ist  jetzt  im  Zusammenhang  mit  ande- 
ren zurUcKzukoiumeD. 

Es  gibt  eine  Menge  von  parenchyroreichen  SUlounen  und  Wunebi,  in  wel-  ' 
eben  das  alte,  von  dem  aotiven  Ganibium  weit  entfernte  Parenchym  in  allen  Ee- 
gionen  des  Querschnitts  nicht  nur  die  Fühigkeit  des  Wachstbun»  und  der 
Neubildung  behalt,  und  etwa  bei  Verwundungen  und  dergleichen  hervortreten 
Ifilsst,  sondern  auch  in  der  intaclen  Pflanze  wirklich  andauernd  wächst,  Volumen 
und  Zahl  seiner  Zellen  vermehrt,  und  Folsipnieristeme  erzeugt,  aus  welchen 
Holz-,  BaststrHnge,  Cambien  hervoruehen  können.  In  wieweit  die  fertigen,  nicht  ' 
parenchymatischen  Elemente  diesem  WiHlistImm  etwa  folgen,  ist  nirtifuds  t:t-  j 
nau  untersucht,  wenn  man  die  nicht  streng  hierher  gehörigen  Erscheinungen 
bei  Cycadeen  (§  195j  bei  Seile  lassl.  Soweit  der  Augeuscheiu  lehrt,  verhallen 
sie  sich  meistens  passiv. 

Den  beseiebneten  Wacbsthums-  und  Neubildungsersoheinongen  verdankt 
eine  Anxahl  der  sonderbarsten  Anomalien  ihre  Entstehung;  theils  wiederum  bei 
Lianenstfimmen,  theils  bei  fleischigen  dicken  Wurseln  und  manchen  nicht  klet- 
ternden parencbymreiehen  Stununen. 

Von  der  ersten  Kategorie,  den  Lianenstümmen,  gibt  CrUger  eine  Anzahl 
hierher  gehöriger  Erscheinungen  an,  welche  noch  gennuerer  Untersueluins  be- 
dürfen. So  sollen  die  parenchymatischen  Zwischenzonen  zwischen  den  iiilern  ' 
successiven  Zuwachsschichten  \  on  Securidaca  volubilis  dauernd  breiler  werden,  i 
wahrend  für  dieses  Waclisthum  Raum  geschatlen  wird  durch  Verbreiterung  der 
radialen  Parenchymstreifen  in  den  ausserhalb  l>etindiichen  Hingen.  Für  Dille-  | 
niaceen  berichtet  Crtlger  Aehnliohes. 

Viel  weiter  geliende,  die  gesammte  Gewebeanordnung  und  selbst  die  Gestalt  , 
der  Stumme  wesentlich  verMndemde  Waohathums-  und  Neubildumgsprsfiave 
hemmen  deo  Bauhinien,  nwnchen  Malpfghiaceen,  Urviliea,  Blgnoniaoeen  ni. 
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Der  anfangs  regelmässig  gebaute  und  zusammenhangende  HokkOrper  wird 
hier  durch  WacluihuiD,  d.  h.  Dehnung  und  Zellentheilung  von  Marl^-  und  Hob- 
parenchymslreifen  inSttteke  versprengt,  welche  inneriialb  derParenchymniftssen  ' 
ein  selbständiges  Dickenwachsthum  mittelst  sie  uingebeDden,  Iheiiweise  jeden- 
falls neugebildeten,  nach  der  dem  Holze  abgekehrten  Seite  auch  Bast  bildenden 
Canihiiims  besitzen.  Zu  der  wiederholten  Spaltung  der  vorhandenen  kann  dann 
noch  die  Bildung  neuer,  selbständig  weiter  wachsender  Uolzslrange»  aus  Folge- 
meristem  hinzukommen. 

Die  oben  p.  590 , 591  (Ur  bestimmte  Bignoniaoeen-G«Mva  nngtgebena  Spaltung  4es  Holz- 

körpers  kommt  z.  B.  in  dorn  einfabtien  und  übersichtlichen  Falle  von  Anisostichus  caproo- 
lata  (Fig.  287)  zu  Stande,  indem  nach  Jahre  langer  Stabiiitat  im  Marke  Dehnung  und  Thei- 
luDg  der  Pnrendiymiellm  beginnt,  und,  vom  Marke  ans  sich  radial  nach  den  vier  Bast- 
platten  ausbreitend,  den  HolzkOrper  in  seine  vier  Hauptabschnitte  sprengt.  Die  von  Anbng 
an  im  Dickenwachsthum  zuriickfjpbllebenen  Holzabsclinillo  werden  von  den  angrenzenden 
Hauptabschnitten  beiderbeits  abgesprengt  oder  bleiben  mit  dem  einen  verbunden,  je  nach- 
dem beide  sie  begrenzende  breite  MarkatraMen  oder  nur  eln«r  dendben  an  der  Pnren- 
cbymdehnung  »ich  bethelBgen.  Auch  die  vier  Bastpittten,  resp.  Ihre  psrencliymatisdien 
Theilf  »M-faliren  Verbreiterung;  sie  werden  ji'doch 
wiederum  eingeengt  dadurch,  dass  die  abgespreng- 
ten zurttckgebllebenen  Holzsegmente  auf  Ihrer 
Aussen>eite  beträchtlichen  Zuwachs  erfahren  und 
föctierförrnig  verbriMtort  in  die  Basfplatte  hinein- 
wachsea,  und  dass  auch  von  den  Seitenründern 
der  HanpthdsalMcbnftte  lltcherformige  Bzcrescen- 
xen  bervorwachsen.  Jede  Holzexcrescenz  geht  von 
einem  ontsprechcnden  Cnnibiumabschnilt  aus,  die 
der  kurzen  zurückgebliebenen  Abschnitte  jeden- 
teUs  von  dem  nrsprOnglichen,  die  der  SeflenrKnder 
der  grossen  Abschnitte  von  neuentstandenon ;  je- 
der Holzexcrescenz  entspricht  ferner  wenn  auch 
schwache  Bastproduction  seitens  des  Canibiuniab- 
sebnitta.  Viel  welter  ala  hier  beschrieben  und  ab- 

gebildet  ist,  wurde  der  Vorgang  bei  A.  capreolala.  Hg.  VI. 

wie  es  scheint  auch  von  Anderen,  nicht  beobachtet. 
Bei  anderen  Bignonien  dagegen*)  geht  erstlich 

Sprengung  des  HolzkOrpera  weiter;  denelbe  niftllt  snceesrtve  In  znhiraiehe,  seinen 

Dichotomien  im  alli^emeinen  entsprechende  Ahschnilte,  welche  durch  radinle  Parenchym- 
atreifen  geireuul  sind  und  weiche  ein  Mitlelstück  umgeben,  in  dem  der  Querschnitt  zahl- 
nüidba  Holsstrtinge  irrtrsohiadener  Form  zeigt.  Es  ist  fraglich,  in  wieweit  die  letzteren  neu 
entstanden  oder  von  dem  alten  HolzkOrper  durch  entsprechende  Parenchymwucherung 
loegeeprengt  aind.  Dass  letztem  wenigatena  für  einen  Theil  deradlMn  gilt,  und  von  Anlang 

Fig.  117*  Anisostichus  capreolata  (Bignonia  L.).  Quersclinltt  durch  einen  alten  Stamm. 
Nnt.  Gr.  VgL*den  Jungen  Stamm,  Fig.  tt4,  p.  SSS.  Die  vier  vorspringenden  Absehoitte  das 

llolzkörpers  sind  durrli  Verbreiterung  des  M;iikes  und  <!er  Baslplalten  bis  zur  Mitte  vollstän- 
dig von  einander  gesprengt.  Drei  der  kleinen,  zurückgebliebenen  Holzabschnitte  liegen  gleich- 
talls  losgetrennt,  an  dem  peripherischen  Bande  fKcherförmig  verbreitert,  in  deni  ungleich- 
namigen Gewebe.  Zwei  der  vier  Hauptholzabschnitte  weiterhin  radial  gespalten,  der  Unks 
unten  stehende  bis  zum  Mark.  Von  den  Rändern  der  llolzabschnitte  zahlreiche  Excrescenzen 
fltclierformig  in  die  Bast-  und  Parenchyuiplallen  rageud.  —  Bast  und  Parenchym  scbattirt. 
Hob  bis  anf  Andeutung  von  Jahresringgrauen  nnd  Markatrahlen  weiss  gelassen.  —  Aussen 
Ist  die  Binde  von  rissig  Borke  umgeben,  welche  sohwan  geaeichoet  Ist.  — 


I)  Vgl.  Grügar,  Bot.  Zig.  ISSO,  I,  Taf.  II. 


Digitized  byGoogle 


620 


Secundttre  Veränderungen  der  Gewebeanordnung. 


an  gewisserraassen  vorbereitet  ist,  uird  wahrscheinlich  durch  die  PareDch>ininii>ela,  welch« 
in  dem  jungen,  noch  iingotheillcn  Hnlzkorpcr  von  Mi>ll<ia  poiuiliTolia  Fig.  ii6.  nahe  der 
Markscheide  liefen.  In  dem  alten  iSlainiiK*  ist  der  Hol/korper  (lun"li  breite  ParenchNni-  und 
Baslstreifcn  iiherall  zcrklliflel  und  specicll  eine  Anzahl  centraler  Stränge  vod  den  peri- 
pherischen abgetrennt. 

Die  getrennten  Hoizabschnitto  ihrerseits  wachen  nach  allen  Seiten  weiter  in  dieDickf. 
.sei  es  durch  sie  umziehende  Abschnitte  des  ursprünglichen,  sei  es  durch  neugebildetfs 
Cambiiim;  und  es  ist  auch  \sohl  daran  kein  Zweifel,  dass  letzteres  an  der  dem  Holz  abge- 
kehrten Seite  immer  neue  Basic lemonlc  bildet.  Welches  Gewirre  von  Holzscguienten  und 
sie  trennenden  Streifen  durch  das  beschriebene  Wachslhum  und  successive  weiter  gebendf 
Zerklüftung  entstehen  kann,  veranschaulichen  Cruger  s  allerdings  nicht  sehr  naturgetreue 
Figuren  von  Bignonia  unguis')  und  die  aus  Schleidens  Grundziigen  reproducirte  Fig.  MS, 
welche  Crüger  für  den  Querschnitt  eines  alten  Bignoniastammes,  Schleiden  für  den  einer 
Bauhinia  hült. 


Flg.  m. 


Aohnliclio  Krschoiminj^cn  (lt»r  Sprengung  und  dos  selbsläniligen  Weitor- 
wachscns  inuerbalb  des  niilwachsondon  Paronchyms  zeigt  der  anfangs  n»ehr 
oder  minder  gelappte  Holzkörpcr  klcllcrndcr  Malpighiaceon^) .  Besondere  Gal- 

Fig.  iSR.  Bauhinia  spec.  0»frs''hnitl  eines  Stammes,  2/3  der  nat.  Grosse,  aus  Schleiden'* 
Grundzügen.  a  alle  punktirten  Figuren  Holzportioncn,  zum  Theil  mit  aufTallend  grossen 
Tüpfelgefttsscn.  r  durch  weissliche  Farbe  sich  auszeichnende  llolzbundel  mit  radialen  ge- 
raden Markstrahlen  in  einen  einfachen  Kreis  gestellt  (wohl  die  gesprengte,  ursprünglich  eus»" 
•Markscheide).  —  Mit  Ausnahme  des  Kreises  fc;  besteht  das  übrige  llolz  zum  gros^en  Theiir 
aus  Parenchym  und  die  Markstrnhien  verlaufen  wellig  gebogen.  Die  weiss  gelassenen  Streifen 
(b)  zwischen  und  ringsum  die  Holzstränge  sind  Parenchym-  und  Bastmassen.  — 

il  Bot.  Ztg.  1850,  Tafel  II,     i)  Vgl.  A.  de  Jussieu,  I.  c.  —  Crüger,  I.  c.  u.  oben,  p.  5SJ. 
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tangseigenthünilichkeiten  sind  zur  Zeil  von  dieser  Familie  nicht  bestininit  an- 
zugeben. Die  Sprengung  der  Markscheide  und  des  Übrigen  Heizkörpers  durch 
das  Waohsthum  der  Parenchymmassen,  das  selbständige  Djckenwaehsümm  der 
für  sich  eines  besonderen  Markes  entbehrenden,  getrennten  Holsabflchnitte  hat 
schon  Juasien  hier  klar  daigestellt,  wenn  man  davon  absieht,  dass  er  das  wach- 
sende intercalare  Parenchym  öfters  [von  aussen)  eindringendes  Rindengewebe 
nennt.  An  einem  f<^°  dicken  lebenden  Asle  von  Stigmaphyllum  cilialum  habe 
ich  die  Dilalation  des  Markes  und  von  ihm  ausgehender  radialer  Parenchym- 
streifen  des  parenchynireichen  Holzes,  die  hierdurch  eintretende  Sprengung 
und  Zerklüftuna:  erst  der  Markscheide,  dann  der  äusseren  }lo!zregionen.  das 
Anftrelon  neuer,  auch  neuen  Rast  hildondtT  ('aml)iumzonen  an  den  {getrennten 
Ilol/ahschnilten,  en<llich  auch  das  Auftreten  neuer,  aus  Foigemerisleni  entste- 
hender, selbständig  in  die  Dicke  wachsender  Holz-  und  Baststränge  in  dem 
Mark  selbst  direct  verfolgen  kttnnen.  Die  Verlinderungen  gehen  an  dem  beob- 
achteten Aste  aus  von  einer  einen  Draht  umscbHngenden,  starkem  Drnek  ausge- 
settten,  angeschwollenen  Stelle,  eine  Thatsache,  welche  zeigt,  dass  dieselben 
durch  mechanische  Ursachen  wenigstens  gefördert  werden. 

Aehnliche  anatomische  Veränderungen  sind  es  jedenfalls,  welche  die  viel- 
fache Zerklüftung  der  Holzkörper  in  den  alten  StHmmen  kletternder  ßauhi- 
n  i  en speciell  der  Section  Ca  u  I o  l  r  e  l  u  s ,  hervorrufen  .  von  welchen  die 
Fig.  238,  welche  nach  Schleiden  einer  Bauhinia  zugehört,  ein  ohngefahres  Bild 
geben  n»ag.  Bei  diesen  Lianen  kommt  aber  zu  <len  in  Rede  stehenden  Erschei- 
nungen noch  eine  andere,  an  anderen  Formen  wenigstens  nicht  sichergestellte 
binsu,  nMmtieh  ein  lange  andsuerndes  Langenwachsthum  der  alteren  Holz- 
schichten, welches  wohl  ebenfolls  grossentheils  auf  Rechnung  des  Parenchyms 
zu  Selsen  sein  wird,  und  welches  die  Ursache  der  eigenthttmlichen  KrOmmun-  * 
gen  der  bandförmigen  StVmme  resp.  Aeste  dieser  Pflanzen  sein  mnss. 

Nach  den  bekannten,  allerdings  noch  sehr  der  Vervollstttndigtmg  und  PrO- 
fung  bedtirftigen  Thatsachen  finden  hier  folgende,  streng  genommen  nur  zum 
Tbeil  hierhergehörige  Verhältnisse  statt. 

Die  jungen  zweizeilig  beblätterten  Internodicu  sind  stumpf  vierkantig.   Das  Mark  hat 
ini  Qoenüidinitl  die  Form  eines  Kraises,  denen  Arme  In  der  Ebene  der  beiden  Blatter- 

thoslichen  und  in  einer  d.izu  rechtw inkligen  liefen.  Es  wird  von  einem  normalen,  gross- 
tentlieils  auü  relativ  engen  und  derb\sandigeu,  radial  geordnet«.'!)  HJementen  bestehenden, 
daher  dichten  Holzring  (Marksac beide j  umgeben,  welcher  seinerseits  zwischen  den  Annen 
dee  Markkreuxes  dicker  aie  Ober  dentelben,  elso  im  QnerMduiltt  nudllch  oder  slunpr  «ebl- 
eckig  ist.  An  diese  kaum  1'"™  dick  wordende  Zone  set/t  ».icti.  scharf  von  ihr  abgegrenzt, 
mit  fortscii reitendem  Dickenwachslhum  ein  weicheres  Holz,  bestehend  aus  weiten  TUpfel- 
gefässen,  engen  derben  Sklerenehymfaaem  und  zartwandigem,  anscheinend  unverholztem 
Sirangparenchym;  die  genannten  Elemente  Je  nach  den  Arten,  wenigstens  je  nach  den 
meist  nirtif  L'cri.ui  tvesliriinifcn  untersucbfrn  H\iMii|il;uon  in  verscliie<lener.  liier  nit  ld  ein- 
gehend zu  bescbreibender  Vcrlbeilung.  Zahlreiche  schmale,  und  hie  und  da  einzelne  sehr 
breite,  an  dem  trocknen  Material  dnrch  den  braunen  Inhalt  Ihrer  Zellen  ausgeieiehnele 
kleine  Markst rulikn  durchsetzen  die  Holzstriingc.  Sie  sind  wie  gewuhnlicli  mit  lliren  (tori- 
jduTiscIien  Knden  senkrecht  gegen  die  ObeinUclie  gericlitel,  an  den  tliu  lu  n  l  lieiU-n  des 
Slamnies  zugleich  in  einem  nach  den  Hündern  zu  convcxen  Bugen  gegen  die  Mitte  ge- 
krümmt. Der  so  beschaflene  Holxktfrper  wichst  nun  vorsugsweiie  an  den  nvei  mit  den 


i)  V|l.  Onndlehaud,  1.  c.  Tab.  XVIII»  Flg.  t«  s. 
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BlattortlMMtielieB  «Itornlraadea  Seiton  in  dtolMofce,  derart  dast  der  giBM  MMm  dl»  0»> 

stall  einer  an  beiden  Rändi-ni  ahperundeten  bandförmigen  Platte  erhält.  Senkrecht  xur 
Oberflöche  der  Platte  findet  der  Holzzuwaclis  überall  in  weit  gerinporem  Maas>e  statt,  io 
dem  Verhttllniss,  da»s  auch  Uber  dem  Marke  die  genammte  Dicke  des  Stammes  nicht 
grOMer,  oll  selbsl  geringer  M  ele  seltwttrto. 

An  der  einen  Fläche  ist  der  Zuwachs  meist  stärker  als  an  der  andern,  90  dsM  dtit 
Mark  letzterer  genähert  bleibt.  Locale  Ungleicbheitea  des  Zuwachses  rühren  bei  den  metsleo, 
aber  nicht  allen  vorliegenden  Exemplaren  zur  Bildung  ungleich  starker  und  wenig  regel- 
miMlger  Lingswttlste  und  Furchen.  Die  Rfnde  seigt  keine  allgemein  bemericemwertben 
Straetareigenthümlichkeiten,  sie  ist,  abgesehen  von  zahlreichen  localen  Onrcgduisslgkeh 
l»n,  rings  um  den  Stamm  durchschnittlich  gleich  dick. 

Aeltere,  etwa  40— SO*"  breite  und  IO»»  dicke  bandförmige  Aeste  von  Caulolretu^ 
leigen  in  ihrer  Form  die  Eigenthiimlichkeit,  daaa  ihr  Rand  betriobllieh  l^ttner  iel  alt  die 
Mitte,  diesf  dalu-r  stark  und  oft  sehr  regolmfissig  rechtwiiikÜL:  zur  Fliirlu»  nndulirt,  dl* 
Wellung  in  der  Mittellinie  ringsum  das  Mark  am  stärksten,  am  Rande  gar  nicht  vorbanden 
M,  und  gegen  diesen  hin  alhnidüiob  abnimmt.  *)  ledern  Wellenberg  und  jedem  Wellen- 
ttnl,  d.  h.  jedem  Orte  attrkster  Anäbiegung  nach  beiden  Stammfliehen  BBlmw  tBhl  (He  Inair 
tion  eines  Blattes  resp.  Axillarsprosses;  dieselbe  steht  in  den  uniersuchten  FSllen  etms 
htfher  (in  akroskoper  Richtung]  aU  Ictzlbezeichneter  Ort.  Junge  Triebe  dagegen,  aach 
solche,  welche  schon  plall  bandförmig  sind,  s.  B.  ein  vorliegender  von  etwa  II"»  Breite 
und  3— Dicke,  zeigen  die  ÜndiilatfoneB  nicht  oder  kaum  angedeatet;  mit  dem  Aller 
nehmen  letztere  an  Steilheit  zu 

Nach  diesen  Daten  tnuss  die  Wellung  darin  ihren  Grund  haben,  dass  mit  dem  snco»> 
siven  Diekenwachsthum  entweder  der  Rand  der  Platte  absolut  kürzer  oder  die  Mitle  abso* 
lut  länger  wird  als  zu  Anfang.  Ersteres  ist  a  priori  unw  .  In  M  heinlich  und  wird  durch  kein« 
directc  Beobachtung  auch  nur  wahrsrheinlicher  gemacht.  Das  atidpri"  Verhalten  kannte, 
vorbehaltlich  der  noch  fehlenden  genauen  Grussenbestimmungen,  thcilweise  Erklärung  fin- 
den in  der  Annahme,  dass  wie  in  vielen  normalwttdirigea  Stimmen  (p.  SM)  die  Blemenl» 
der  successiven  Zuwachszone  an  LUnge  zunehmen,  hier  aber  an  den  RUndern  der  Platte  io 
geringcrem  Maasse  als  in  der  Mitte.  Diese  Krklärung  ri-ichl  aber  keinesfalls  aus,  weil 
die  successive  Verlängerung  der  Mitte  in  der  ältesten,  das  Mark  umgebenden  Zone  am 
grtsslen  Ist.  Das  Gleiche  gilt  von  dem  Erkllrungaversnch,  welchen  Netto*)  gegeben  hat 
Wird  dir  Annahme  einer  Vcrkiirrtins:  der  PlaltonrJlndcr  auspe^r hlosstni .  so  bleibt  nur  dif 
andere  übrig,  dass  in  den  alten  Zonen  ein  andauerndei»  Läugenwachsthum  slatitindet;  und 
da  nach  den  sonstigen,  von  Laubhöizern  bekannten  Daten  solches  für  die  ubhgen  Elemeuie 
swar  nicht  ausgeschlossen,  aber  doch  minder  wahrscheinlich,  Wachsthumserscheinungea 
aber  anderwärts  in  dem  älteren  Parenchym  nach\voisl)ar  sind,  ist  der  anatomische  Grand 
der  Verlängerung  zunächst  in  diesen  zu  suchen.  Für  die  Prüfung  dieser  Annahme  und  die 
Klariegung  der  aus  ihr  nolfawendig  folgenden  anatoniscben  Verlndsrungen  in  den  sHn 
Ionen  bedarf  es  noch  genauerer  Untorsuchungen,  insbesondere  Grössmbeslimmnngen.  — 

An  alten  Stimmen  nehmen  die  wulstigen  Vorsprilnge  des  Hoirkörpers  an  .Mächtigkeit, 
die  Parenchyminseln  an  Breite  zu.  Die  schliessliche  Zerklüftung  des-  ersteren  in  die  seih- 
stlndig  wachsenden  SIttcfceund  tappen  (Fig.  M8)  kann  kaum  anders  als  auf  die  ohensn- 
gegebene  Weise  zu  Stande  kommen,  ist  aber  auch  noch  näher  zu  unlerBUdmi.  Aaf4ie 
Wonahk  selieu  sich,  nach  Crttger,  die  Stractmunomalien  nicht  fort.  — 

In  den  in  Rede  stehenden  Slümmen  folgt  das  gesannnle,  die  isolirtcn  Holl- 
Segmente  umgebende  parenchymatische  Gewebe  und  Peridenn  dem'ungleicbei 
Wacbsthum  dieser  lange  Zeil  durch  entsprechende  Dilatation. 

Zumal  bei  den  Halpighiaceen  und  den  Bauhinien  gehen  aber  mit  der  fori- 
sehreitenden  Dickenzunahme  die  Waehsthumsungleichheiten  soweit,  dass  auch 
die  swischen  den  Holzkdrpem  liegenden  Gewebemassen  gesprengt  werden. 


I)  Vgl.  die  Abbildung  in  Duchartre.  El^m.  de  botanlque,  p.  IM,  Fig.  t9. 
1)  Ann.  sc.  nat.  ft.  Sir.  Tom.  Vi;  p.  St?  ff. 
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An  den  Trennungsflächen  Kndel  Peridermbilduug  statt;  vielleicht  auch,  was 
nicht  naher  untersucht  ist,  Abstossung  einzelner  Gewebestreifen  als  Borke. 
Der  Slam m  erscheint  jetzt  in  mehr  oder  minder  zahlreiche  Lllngsstriinge  ge- 
spalten, deren  jeder  mit  einer  besondem,  von  Periderm  überzogenen  Rinde 
bedeckt  ist,  und  welche  in  der  mannichfaltigslen  Weise  parallel  nebeneinander 
stehend  oder  durcheinander  geflochten,  streckenweise  gelrennt  und  dann  wie- 
der vereinigt  sind.  — 

Das  oben  angedeutete  Verhalten  desSlammes  von  Urvillea  laevis^)  gehört 
darum  hierher,  weil  es  im  2.  oder  3.  Lebensjahre  damit  l>eginnt,  dass  der  llolz- 
kör|)er  nach  Art  der  Malpighiaceen  dreilappig  wird.  Durch  Wachsthum  des 
Markstrahiparenchyms  in  die  Breite  werden  dann  die  den  Lappen  entsprech- 
enden drei  Abschnitte  des  Holzes  von  einander  getrennt,  und  jeder  derselben, 
sammt  dem  zugehörigen  Drittel  des  Markes,  mit  einer  hinfort  Holz  und  Bast 
bildenden  Cambiumzone  umgeben,  so  dass  der  Stamm  drei  gesondert  wachsende 
Holzbastkörper  enthält. 

Als  minder  auffallende  und  eingreifende  innere  Neubildungen  schliessen 
sich  hier  an  die  wohl  aus  Foigemeristem  nachträglich  entstehenden  HolzstrUnge, 
welche  CrUger  1.  c.  im  Marke  von  Doliocarpus,  Argyreia  u.  a.  beschreibt.  Ob 
die  zwischen  Parenchym  liegenden,  im  Querschnitt  gelappten  Uolzmassen,  welche 
Oliver^)  im  Stilmmchen  von  Acanthophyllum  (aus  der  Caryophylleen-Familie) 
beschreibt,  hierher  gehören,  ist  zweifelhaft. 

.Mehr  in  das  Gebiet  der  pathologischen  Ueberwallungs-  und  Regenerations- 
erscheinungen dürfte  die  von  CrUger  beschriebene  ßaslbildung  auf  der  Innen- 
fläche alter  hohler  Stämme  von  Carica  Papaya  zu  rechnen  sein. 

§  194.  Andrerseits  schliessen  sich  die  Wachsthums-  und  Neubildungs- 
processe  im  allen,  innern  und  vom  acliven  und  normalen  Cambiumring  ent- 
fernten Parenchym  des  Holzkörpers  fleischiger  Wurzeln  hier  an.  Für 
Bela  sind  dieselben  schon  p.  617  beschrieben  worden.  Sie  gehen  hier  nicht 
Uber  das  Wachsthum  des  Parenchyras  selbst  und  die  daraus  folgenden  Disloca- 
Jionen  anderer  Gewebe  hinaus.  Neubildungen  von  Folgemeristem  und  von 
Cambium,  Holz-  und  Baststrüngen  finden  sich  dagegen,  wie  Tr^cul  ^)  zuerst 
zeigte,  in  der  alten  Wurzel  von  Myrrhis  odorata,  nach  Schmitz*  Untersuchungen^} 
in  den  fleischigen  Wurzeln  von  Convoivulaceen,  Rumex-Arten,  nach  Stahl  ^)  in 
den  Bryonia- Wurzeln,  und  dürften  ih  ähnlichen  Theilen  häufiger  zu  finden 
sein.  Auch  die  für  Sedum  Telephium  beschriebenen  Parlialringe  schliessen  sich 
hier  an;  die  maserige  Structur  dicker  Sumbulwurzeln  dürfte  gleichfalls  in  dem 
Auftreten  partialer  Holzslrängc  im  alten,  ursprünglich  normalen  Holzkörper 
ihre  Erklärung  finden. 

Die  Wurzeln  von  Myrrhis  odorata  haben  anfangs  immer  normalen  Bau  un<l 
Dickenzuwachs,  sie  können  denselben  auch  zeitlebens  behalten  und  dabei  grosse  Dicke 
erreichen.  Hei  den  meisten  dagegen  tritt  aber,  nachdem  der  normale  Zuwachs  Ittngere  Zeil 


I]  Radlkofor,  AUI,  l.  c.  p.  63.  -  Gaudichaud,  I.  c.  Tab.  XVIll.  Fig.  20. 

ij  Transact.  Linn.  Soc.  London.  Vol.  XXII,  p.  «89. 

I)  CompU'8  rendu»,  43.  Juli  u.  6.  Aug.  t866  (Tom.  LXIII). 

4)  Sitzgsber.  d.  naturf.  Ges.  zu  Halle,  Juli  4  874.  Vgl.  Bot.  Ztg.  1875,  p.  677. 

5)  Mündliche  MilÜieilung. 
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0sduieit  hat,  in  dem  inrnnn  BuenobyiB  dee  Holskörpeis,  In  etolgy  liiliwiing  vm  4tr 

Mitte,  die  Bildung  radial  gereihleD  Folgemeristems  durch  tangentiale  TbeilonsMi  eio,  tod 
pinem  PunkU'  hoginiuMnl  mul  sirti  durch  »'ino  ritiumim  die  Wurzel  gehende  Rinctone  aus- 
brciltMul.  Diese  Zuiu-  iiiiniiit  die  EigenschufU'ii  «Mltt■^  für  sich  allein  normalen  Ca(abiuai>aD, 
welches  von  seiner  Süsseren ,  an  das  peripherische  Holt  grenzenden  Seite  aas  naehlaaea 
zu,  also  in  centrifugaler  Folge,  mit  Markstrahlen  abwechselnde  Baststränge  von  nofMlM 
Bau  anfügt ,  und  nachher  auf  der  seiner  Baslschichl  abgekehrten,  also  nach  aussen  sebea- 
den  Seite  Holzstränge  bildet,  welche  sich  genau  an  die  umgebenden  UulzstrangabskChatth: 
anseilen  nnd  In  centripelaler,  also  verkehrter  Richtung  Zuwachs  erhalten.  Diese  bsehei- 
nung  trifft  man  in  fnsl  allen  l"""»  und  darüber  starken  Wurzeln.  In  dem  peripherischen 
normalen  Holze  kann  dann  nach  Tr^cul  eine  zweite  Innere  Folgemeristem-  resp.  Cambium- 
gchicia  in  derselben  Weise  wie  die  erste  entsleben ;  dieselbe  bildet,  wenn  ich  rectit  ver- 
steh«, ebenfUls  in  centrifttgaler  Folge  eine  neue  Bastachlcbt.  Zulolsl  knmi  aoöh  twiMfeai 

denverkehrten  und  den  sie  iuisson  begrenzeuilen  HoIntrMngen  ein  ncties  CamUunaof* 
treten,  welches  ebenfalls  eine  bastscliii  ht  bildet. 

Ist  letzteres  geschehen,  so  besteht  also  die  Wurzel  aus  folgenden  coucenlriscben  La- 
gen: 4.  Normale  Rinde  mit  Bastschidil.  t.  Normales  Cambinm.  8.  Holsschlcht,  aeraMÜ 
orientirt.  4.  Zweites  inneres  Cambium.  .".  Bastschicht.  6.  Ilolzschicht,  normal  orientirt. 
7.  Bastschiebt.  8.  Drittes  inneres  Cambium.  9.  Holz.<ichicht,  umgekehrt  orientirt.  to.  Cam- 
bium. It.  Baütschicht.  Ii.  Axilcr  llolzstrang.  Dieser  Befund  Treculs  dürfte  übrigem»  our 
einen  speciellen  Fall  der  mancherlei  hier  mttf^ichen  Coroblnafionen  eonoeniriscber  Nn- 
bildttngsznnen  darstellen.  Die  jedesmal  pcripherl<ichen  Zonen  folgen  der  inneren  Neubil- 
dung durch  Dilatation  und  an  dem  normalen  Cambium  dauert  der  normale  Zuwachs  (ort. 
Ausserdem  kann  sich  aber  auch  rings  um  einaelne  Holzstränge  irgend  einer  Zone  aus  Fal> 
gemeriilem  eine  Cambiumsone  bilden,  durch  welche  der  elaielne  parlieUe  Strang aeihslla» 
digen  Dickenzuwachs  nebst  Bastumkleidung  erhält 

In  den  von  Schmitz  untersuchten  Wurzeln  und  auch  manchen  Stämmen  von  Con- 
volvulaceen  treten  mehrerlei  Anomalien  auf,  nttmlicb  erstens  im  Pareochym  des altea 
*  Holskdrpers  enistdiende  nene,  durch  parllale  Camblen  waohaende  Hals-  and  BaabMage, 
zweitens  Bildungen,  \>elche  in  der  Rinde  entstehen  und  sich  an  das  Auftreten  successiv 
erneuerter  Cauibiea  (p.  607;  am  ersten  anschliesscn,  wenn  sie  auch,  wie  oben  scboo  sage- 
deutet,  nicht  immer  streng  zu  diesen  gerechnet  werden  können ;  und  drittens  CombiBa" 
tionen  beider  Processe. 

In  dem  alten  Parenchym  d«'s  Wurzelholzkörpers  treten,  ohne  dass  runüchst  die  Thäti?:- 
keit  des  normalen  Ringes  erlischt,  ueueparliale  Cambieu  auf,  tbeiis  anschiiessend  an  oonnal 
entttWMleiM  Cetoastrtfnge,  theils  an  solefaa  Strange,  welche  getrennt  Ton  jeoM  ans  Folg»- 
meristem  im  Parenchym  entstanden  sind;  in  beiden  Füllen  in  verschiedenem  Maasse  neues 
secundiires  Holz  und  na!>t  fiir  sich  allein  in  normalei  Folj;t>  und  OrietilirunL'  ]irii(l\i<  in^nd. 
In  dem  Maasse  als  alles  dies  geschieht,  wird  das  ursprüngliche  Gewebe  verschoben  und 
verditngt,  bis  so  dem  Gmde,  dass  soMieisiteb  die  gance  Wurzel  aoa  omvgelnilsslg 
gnippfarlen,  im  Querschnitt  unregelmässig  gniaiipten  HolzbastvSträngen  bestehen  kann,  deren 
jeder  seinen  eigenen  Cambiuniring  besitz!.  Noch  mehr  Fnordnunj;  kann  eintri'lcn  dadurch, 
dass  der  ursprüngliche  nurmule  Cuuibiumring  .seine  Tbatigkeil  einstellt,  ganz  uiideullicb 
wird :  ond  dass  In  den  partialen  Holaklirpem  abermals  neue  thitige  Camblamschidilea 
auftreten  wie  zuvor  in  dem  ursprünglichen.  In  mannichfachen  Einzelformen,  deren  Be- 
schreibung hier  zu  weit  führen  wurde,  treten  diese  Erscheinun^Mi  auf  I.  B.  in  den  Wur» 
zeln  von  Convolvulus  Scammonia,  Ipomoea  Purga. 

Bai  aahr  'vielen  Gonvolvulaoeen-Wamln,  sowohl  perenniieaden  als  aaeh  s.  B.  gaai 
regelmässig  l>ei  der  einjBhrigen  Pliarbitis  hispida  Cboisy  Jpomoea  purpurea)  tritt  die  an- 
dere Erscheinung  auf:  es  entstehen,  aus  Folgemeristem,  in  dem  Parenchym  der  .SecunJiir- 
rinde,  dicht  ausserhalb  der  Bastslränge,  neue,  mittelst  ihres  eigenen  Cambiums  weiter 
Holz'nnd  Baat  bildende  Strfinge.  Der  Bntslehungsmodus  ist  wesentlldi  der  glel^  wie  b«i 
der  Bildung  erneuter  Cambiumringe  in  der  Peripherie  älterer  erlöschender  Es  kann  sieb 
auch  wie  bei  dieser  der  gleiche  Process  in  successive  weiter  aussen  liegenden  Zonen  vkie- 
derholen.  Eine  Verschiedenheit  von  dem  typischen  Pr«^cesse  der  Bildung  erneuter  Cambien 
findet  aber  erstens  Insofern  statt,  als  die  Production  seilen»  den  normatoD  GmAinnsmU 
dem  Aofirelan  der  nanaa  Stftnga  nicht  erlischt,  sondani  fsrlduiani  a»d  cto  ia  dat 
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meisten  Fallen  wenigstens  durch  die  Nenbiklnng  nicht  geschlossene  Cambiuiuringe  od«r 
RlngalMehBitto  oDUtoboa,  welche  mit  Itorlcslrchlco  wechselnde  Hole«  und  BaitaMtttie  in 

normaler  Orienlining  pro(lu<'ir<"n  ;  sondern  getrennlf  Strliii};»*,  deren  jeder  mehr  o(ler  minder 
vollständig  ringsum  »ein  eigenes  Cambiun  und  von  diesem  aus  Holz-  und  Basizuwachs 
erhalt. 

Der  gesammle  Quefachidtl  wird  datier  dem  der  SaplndaceensIMmme  einigermassen 

tthnlich  t'in  centraler,  normaler,  runder  Holzkürper,  iimf.'el>cn  von  einer  Anzahl  kleinerer 
in  eiufacljer,  sp^tcrlitu  auclt  mehrfacher  Reihe.  Der  Lttngsverlauf  der  peripherischen 
Stränfte  ist  unregelmüsslg  nndullrl;  sie  stehen  seilliiA  miteinander  und  mit  dem  normalen 
llolzkürper  durch  Anastomosen  vielfach  in  Verbindung.  Die  beschriebene  Erscheinung 
flndft  si«'li  hf'i  den  ausdauernden  Stämmen  eiiiii^er  Arten.  Jussieu'i  ^;iht  für  C.  malnhari- 
cus  in  einem  dicken  btamme  8— 9  unregelmässige  concentrische  Hinge  an,  und  fand 
ihnllehes  im  Stamme  mehrerer  milmtimmter  Arten.  Von  der  Wund  der  Ipomoea  Tur- 
pethum  ist  dasselbe  Verhalten  langst  bekannt,  die  Wurzeln  anderer  Arten  zeigen  das 
Gleiche,  und  zwar  derart,  dass  die  cortiealen  Strange  nur  in  der  Wurzel  und  nicht  im  Sten- 
gel auftreten.  In  der  holzigen  Wurzel  der  rothen  Uartenwinde  (l'harb.  hispida)  sind  sie 
reichHcli  entwickelt,  gehen  aber  nur  Mb  Ins  bypocotyle  Glied  hlnanf  und  fliessen  hier  mit 
dünnen  Enden  in  den  stark  verdickten  normalen  HolzkOrper  über. 

Beide  l'roresse,  «lie  Neubildunp  von  Strünken  im  Parenchym  des  Ülteren  Holzes  und 
in  der  Rinde,  können  cumbinirl  sein  lu  der  Turpelliwurzel  und  in  den  Wurzeln,  ^selche  als 
MeclMMcanna  und  Stipites  Jalapae  im  Droguenhandel  vorkommen.  Und  iwar  betriHt  dann 
die  Neubildung  der  xylogenen  Strftnge  theils  den  nraprflnglichen  normalen  Holtk4Hrper, 
Ibeils  kann  sie  sich  auch  auf  die  rindenstiindiiien  erstrecken. 

Wie  üben,  p.  Hi,  augegeben  ist  die  das  massige,  stttrkeerfüllte  Parenchym  der  rübeu- 
ftfrmigen  Seitenwunel  von  Sedum  Teleirfiiam  und  Verwandten  von  GeOlsabttndeln,  welche 
im  nurrschnilt  in  einen  Ring  gestellt  sind,  durchzogen.  Hei  niiinclien  Arten,  z.  B.  Seduni 
Kabaria,  werden  diese  Hiindel  ulierail  durch  einen  einfachen,  noi  nialen  Camliiumring,  wel- 
clier  «enig  productiv  ist,  verbunden.  Dasselbe  findet  auch  bei  S.  Telephium  zuweilen  statt, 
und  iwar  selbst  bei  einwinen  WunelD  solcher  Stttelra,  die  im  Uebrigen  das  sogleich  an 
nennende  Verhallen  zeigen.  Dieses,  welches  bei  S.  Telephium  die  Regel  ist,  In  steht  darin, 
das.s  an  der  Insertionsstelle  der  Wut/e]  ein  einfacher  normaler  glatter  Cambiumring  die 
Bündel  verbindet;  weiter  gegen  die  uiigeschwollene  Milte  der  Wurzel  hin  buchtet  sich  der 
King  swisc^en  je  swel  Windeln  ein,  nnd  zwar,  Je  nSher  der  Spitze  um  so  tiefer,  bis  zu  dem 
Grade,  dns^  er  schein  über  der  Mitte  in  ebenso  viele  gesonderte  partielle  Ringe  getrennt 
wird,  als  Einbuchtungen  oder  ursprüngliche  Gefäsabündel  vorhanden  waren.  Die  getrenn- 
ten Ringe  sind  im  QuersctmiU  in  einen  Kreis  geslellt  und  durch  Parcochymstreifen  von 
einander  geschieden.  Jeder  hat  eine  gesehlosiene ,  wenig  prodactive  Cambiumschicht, 
welche  holz-  und  baslwörts  vorzugsweise  Paren<-hym  bildet,  auf  der  gegen  die  Mitte  des 
Fartialrings  sehenden  Holzseite  einzelne  kleine  Gefüssgruppen,  auf  der  Bastseite,  letzteren 
correspondirend.  Jene  p.  St7  crwtthnten  kleinen  Gruppen  enger  Weiohlwslelenmts.  Gegeu 
die  Spitze  der  Wurzel  hin  offnen  und  vereinigen  sich  die  partiellen  Ringe  wieder  zur  Bil- 
dung eines  normalen  Wttrzelholdtttrpers.  Vgl.  Koch,  I.  c. 

^  195.  Der  Bau  des  CycudeeQSliiin  mes^j  soll  hier,  inil  Bezugnahme 


ij  I.  c.  p.  ISS. 

8)  Nachtriigl.  Anmerkung.  L.  Koch  fVerhandl.  d.  Naturhist.  Vereins  in  Heidelberg  B<l 
Ip  Heft  4)  hat  neuerdings  gezeigt,  dass  der  in  Rede  stehende  ijefttssbündeiriug  nichts  weiter 
ist,  als  sehr  isolirte  Gefiissgruppen  eines  vorwiegend  parenchymalischen  WurselholzkOrpers, 
welcher  aus  einem  t\  pis«  hen  radialen  Wurzclbundel  hervorgeht,  dessen  ursprüngliche  Ele- 
mente in  dem  massigen  Parem  h\m  bisher  übersehen  wnrden  wnren  Die  riibenformigen  Se- 
dum-Wurzeln  steilen  somit  einen  Specialfall  sehr  parenchymreicher  Ivpischer  Dicolyledonen- 
Wnrseln  dar.  Hiernach  ist  das  oben  Getagte  zn  berichtigen. 

3)  A.  Brongniart.  Rech,  sur  1'  Organisation  de  la  tige  des  Cycad^es.  Ann.  sc.  nat.  \.  Ser. 
XVI,  369;  Id.  Archives  du  .\fn»«^um,  I.  —  \.  Mnhl,  Leber  d.  Bau  d.  Cycadeenstammes.  Abh. 
d.  MUnchn.  Acad.  1,  397  ;  Verm.  Schriften,  p.  t95.  —  Miquel,  lebcr  d.  Bau  e.  Stammes  etc. 
von  Cycas  cirelnalls.  Linnaea,  Bd.  XVIII,  ItS.  —  Karsten,  Organogr.  d.  Zarala  mnricala,  in 
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auf  p.  866  im  ZosaauBeiihaiig  bairaehlel  werdfln,  weil  eine  Timmig  der  pri- 

rnHreil  Gewebeenordnung  von  den  niancherlei  secandnren  Verandermgeii  ohiie 
flbei^osse  Slörung  der  Anschaulichkeit  nicht  uolil  durchzuführen  wäre. 

Zur  Norlaiiliiicn  Oricnliruni;  sei  zunäclisl  hervorgehoben  .  dass  derselbe 
Anfaiii^s  immer  in  den  liauptzU^en  die  für  l)ieot\ ledonen  und  (i\ninospernieD 
l\pisrlK-  (ifwebeauordnunii  hesit/.t,  d.  h.  einen  aus  dem  jirimilren  Blaltspurrini: 
hervorgehenden  normalen  liolz-,  Bast-  und  Cambiumring,  welcher  die  Ausseu- 
rinde  von  dem  Marke  Irennt.  Die  beiden  letzlgenannlcn  Regionen  sind  imiuer 
relativ  stark;  hei  dem  alten,  von  Miquel  untersucbten  Stamm  von  Gycascird- 
nalis  betrug  i.  B.  die  Dioke  der  Auasenrinde  bis  ttfaer  7^,  der  Diirohmeaer 
des  Markeyliiiders  4  O«".  Sie  beslehen  gieieh  den  Markstrahlen  aus  relaliv  dam- 
wandigem,  dauernd  amylumreichem  Parenchym  und  werden  von  dem  oben  p.iS6 
beschriebenen  System  verzweigter  Gummi-  oder  Schleimkanale  durdnogeo; 
die  Kinde  wird  von  einer  oberllüehlit  hcn  Peridennschichl  l>edeckt.  Die  zweierlei 
Blatter  stehen  bekanntlich  in  schraubiger  Anordnung  und  so  dicht  (iberein;ut- 
der,  dass  die  lleischigen,  schuppenartig  verbreiterten  Blattbasen  mit  den  Fl.u  Imh 
einander  aufliegen.  Die  zahlreichen  (ief.Lssbilndel  der  Blallbasis  sind  in  dt-r 
luscrtioQsilächü  zu  zwei  Spurblraugeu  vereinigt,  welche  getrennt  und  syuuue- 
triscb  neben  der  Mitte  der  Insertionsflaohe  in  den  Stamm  eintreten,  um  solirt 
symmetrisch  divergirend,  also  der  eine  rechts,  der  andere  Hoks,  bogig  durch 
die  Rinde  absusteigeD,  zuletxt  in  den  Bandelring  einsutreten  und  in  diesem 
dann  radial-senkrecht  weiter  hinab  zu  gehen.  Dieser  letste  Theil  ihres  Weges 
und  ihr  endlicher  unterer  Ansatz  ist  nicht  nnher  untersucht.  Die  Länge  desauf 
die  Horizontalebene  projicirten  und  als  kreisförmig  gedachten  Bogens,  welchen 
jeder  Spurstrang  bis  zu  seinem  Kintrill  in  den  Bündelring  durch  die  Rinde 
beschreibt ,  ist  nicht  genau  bestinunl ,  sciieinl  auch  niclit  immer  gleich  zu 
sein,  btilragl  aber  bei  Ciycas  revolula  nach  Schätzung  mindcslens  145" — löö", 
ohne  jedoch  180",  also  die  Vereinigung  beider  Strange,  zu  erreichen.  Im  An- 
fange seines  von  der  Blattiosertioo  ab-  und  einwärts  verfolgten  Verlaufs  gebt 
jeder  Strang  eine  lange  Strecke  weit  didit  innerhalb  der  BlaltinsertioBsOlcheB, 
also  dicht  innerhalb  der  Rindenoberflüche  des  Stammes  her,  von  dieser  nur  wenig 
divergirend,  und  swar  nicht  gans  horiaontal,  aber  nur  wenig  abwärts  gehend. 
In  der  leisten  etwa  der  Hohe  einer  Blattinseriion  gleichen  Strecke  des  Weges 
iHaft  er  steiler  ein-  und  ;t)>\\  arts  bis  in  den  Bttndelring.  Nur  in  der  ersten  Ju- 
gend ist  das  beschriebene  Verhalten  rein  vorhanden.  Ein  durchsichtig  ge- 
machter dicker  Qut^rschnitt  durch  das  kurz-conische  beblätterte  Stammende 
zeigt  die  Blaltspuren  der  jüngsten,  obersten  BliUter  als  einfache,  mit  der  Kut- 
lernung  vom  Scheitel  an  Weite  zunehmende  synimelri.sche  Hogenpaare  in  der 
jungen  Kinde  (Fig.  239).  Dicht  unter  dem  conisch  verjüngten  Ende  uimnil  der 
Stamm  und  der  BUndelring  mehr  oder  minder  Cylinderform  an ;  und  wenn, 
oder  schon  bevor  die  Bogen  beim  fortschreitenden  Langenwachsthum  des  Schei- 
tels in  die  cylindrische  Beginn  xu  liegen  kommen,  wird  die  ursprüngliche  An- 
ordnung Bsodificiri  durch  das  Auftreten  von  Verbindungßsweigen.  Oiesslhen 
sind  ihrer  Bichtung  nach  erstens  solche,  welche  in  der  Biehtimg  der  Mgea 


Abh.  d.  BerUner  Aoad.  v.  I8IIS,  4ts.  —  Metteoiiw,  Bailr.  x.  Amt.  d.  CycedeaD.  Abteadi. 
d.  K.  Siohs.  Ges.  d.  WisMnaolt.  VII,  p.  5S7. 
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selbst  llfflgt  der  Stammperipherie  verlaiifeii;  sie  verbinden  die  beiden  tu  einem 
Bialle  gehörigen  Bogen  auf  der  diesem  abgekehrten  Seile  su  einem  ringtormigen, 
nur  an  seinen  hoiden  ins  Blatt  austretenden  Enden  ofToncn  ({iieren  Gürtel , 
welcher  manehnial  8eli>st  zwischen  <len  Austrittsstellen  durch  eine  Queranaslo- 
mose  geschlossen  werden  kann,  (lleichzeiliii  mit  den  beschriebenen  Verbin- 
dnngen  treten  zwi  ilens  zwischen  beiLichbarten  (iürlcln  Annslotnoscii  .iiif.  in  nicht 
niiher  besliinrnter  und  Anordnuufi;  und  Hndcrc.  wclrlic  im  .illm'meinrn  in 
nidiidcr  Richtung  von  den  (idrlcln  einwiirts  und  soliiiiii  ahwiirls  limfcn,  um  sich 
au  die  Stränge  des  priniliren  liUndcIriugs  anzusetzen,  bei  Zaniia  uiuricata  gehen, 
nach  MeUenius,  diese  radialen  Verbindungen  unverzweigt  und  ziemlich  gerade 
von  dem  Bttndelring  zu  den  Garlein.  Bei  Cyeas  revdata,  Dioon,  Encephalartos 
horridus  tbeilen  sie  sich,  von  dem  BOndelring  ans  verfolgt,  meist  in  zwei  di- 
verglrende  Zweige,  welche  sich  weiter  verSsteln  und  mit  ihren  Ventweigungen 


Fig.  m  Fig.  240. 

llieils  unliT  einjnidcr  ;m;islomosiren,  fht'ils  nn  dif  riüilcl  hctcn.  Die  (Ics.immt- 
bcit  Jillcr  (lit'.sfr-  \  erzw  t'igungen  bildet  »in  iciclies  iiml  iinii'tielm;issii;e.s  i-inti- 
cides  bUudeluelz  (Fig.  240).  Für  ein  t.veuipliir  v»jn  Cycas  revulula  fand  Met- 

Fig.  189.  CycBS  revolala.  Verlauf  der  BlaUspurbündel  in  einem  dicken,  in  Kali  durch- 

fiichUg  gemachten,  von  seiner  »cheitolsichtigen  Fittche  gesehenen  Querschnitt  tlichl  unter  dem 
Vegclationspnnkt  einer  Scitenknospe ;  srliwivfi  vpr^'r.  Die  I^iind»'!.  welche  in  verschiedenen, 
aber  nahe  über  einauder  hegenden  Klieueu  verlauieu,  sind  in  die  iibcne  det>  i'apieni  zusaui- 
mengezeicbnet,  derart,  da«s  die  Attstrittaatelle  am  dunkeisten  gehalten  und  jeder  Strang  von 
dieser  ab' bis  zu  dem  Punkte  gezeichnet  ist,  y^o  er  steil  nach  unten  biegt ;  »lie  Bündel  der  suc- 
rc^si\.M\  iir  ht  jiiUK'sfcn  Blülter  «iiml  successive  bezilTert.  1  liie  «les  jüngsten,  obersten,  u.  s.  f.; 
die  des  ailcslen,  9.  nicld  Ijezillcrt.  Zwisclien     5,  7  und  8  Kudialverbindungen  beginnend. 

Fig.  i4«.  Cyeas  revoluta.  OoerMshnitt  mit  6  Blatlbasen,  aahe  dem  Scbaitel  einer  klei- 
■ea,  aus  einer  Seitenknospe  ci  /<i>:.  ncri  IMlnn/.e;  nat.  (Ir.  Parenchym  von  Mark,  Rinde  und 
Blättern  weiss  gehalten,  die  «Iuk  I,  Sclmitl  frei  gelegten  (jefässbilndel als  Striche,  die  quer 
durchsclinittcncn  als  l'unkle  gezeiclinet.  Der  innere  Kreis  ist  der  das  noch  sehr  enge  junge 
Mark  umgebende  Bttndelring;  er  besteht  aas  den  unteren  Thellen  hMier  herabkororoender 
Spurstringe.  Ausserhalb  desselben  die  zarten  AnfÜngc  der  Radialverbindun|:en. 
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tenius,  dass  von  den  den  Ring  verlassenden  Stitngen  oder  Bttndeblliimea 

H  auf  ein  Blatt  kommen.  — 

Die  durchschniltliolu'  Starke  dor  Gürtel,  Radialverbindungen  und  ihrer 
Z\veii;e,  die  specieiie  Hiclitiini;  ihres  Verlaufs  u.  s.  f.  zeigen  mancherlei  hier 
nicht  aurziiziililende  Versrhicdenheilen  liieils  nach  Speeles  und  Individuen, 
Iheils,  zumal  bei  Dioon,  je  naclideui  sie  zu  Laub-  oder  zu  Sehup|H'nl>l.iilern 
gehören.  Bei  starken  Stüiumen  von  Gycas,  Encephalarlos  erreicht  die  absolute 
Dicke  der  stäiluteD  Y^"""  und  darftber.  —  Sammilicbe  BUndel  dieses  ursprüng- 
lichen Syslems,  welches  das  primäre  Bandelnets  heissen  mag,  sind  colU- 
ieral ;  tracheale  und  Siebrohren  zwischen  radiale  Parenchymreihen  in  Radial- 
reihen  gestellt,  weiche  auch  ihrerseits  von  Parenchym  unterbrochen  sind ;  die 
tracbealen  Elemente  an  der  Markgrenzfe  durch  Dehnung  des  Parenchyms  spMter 
oft  auseinander  gezerrl.  Alle  Irachealen  Elemente  sind,  wie  schon  p.  472  und 
3i9  auuedeutet  ist,  Tracheiden,  die  innersten  Erstlinge  spiralCsiserig,  die  meisten 
Ireppenformig-quermaschig  verdickt. 

Soweit  bekannt,  bildet  sieh  das  primiire  Bündelnetz  in  seiner  vollstiindij^eci 
Gliederung  schon  nahe  unter  dem  Staumieude  aus.  Die  successiven  Querab- 
schnitle  des  Stammes,  erfahren  jedenfalls  nach  dem  Zeilpunkt,  wo  es  schon 
vollständig  vorhanden  ist,  ein  beträchtliches  Dickenwachsthum,  zunächst  durch 
die  Doch  dauernde  Dehnung  des  Farenchyms  von  Mark  und  Rinde,  dann  durch 
den  nachher  xu  beschreibenden  cambiegenen  Zuwachs.  Das  primüre  Nets  Ueibi 
hierbei  erhalten,  sowohl  die  Radialverbindungen  als  ganz  besonders  die  Gürtel 
müssen  daher  an  Länge  dauernd  zunehmen.  Wie  Mettenius  fand,  bettieiligen 
sich  hierbei  die  spiralfaserigen  Tracheiden  nicht;  sie  werden  verzerrt  und 
schliesslich  unkenntlich.  Die  Treppentracheiden  dagegen  wachsen  erheblich  in 
dieLiinge;  in  den  Gürteln  jutiendlicher  Blüller  niassen  die  kürzesten  CO*»"""; 
in  denen  älterer  Stämme  stieg  die  Länge  auf  4,4""",  in  den  ältesten  uniersuchten 
Stämmen  auf  ijS*"".  Die  unverdickten  Wandslellen  werden  dabei  von  der  Gestalt 
schmaler  Querspalten  su  breit  elliptischen  TUpfeln  erweitert. 

In  dem  prünttren  BUndelring  entsteht,  soweit  bekannt,  nach  dem  für  DIoo- 
tylen  und  Gymnospermen  normalen  Modus  eine  Gambiumsone,  welche  eben- 
Calls  im  allgemeinen  in  normalem  Gange  Holz  und  Bast  producirt.  Die  SirBnge 
dieser  beiden  Theile  stehen  im  Querschnitt  swischen  breiten,  vielreihij^en 
grossen  Markstrahlon,  welche  der  Länge  nach,  von  Aussen  gesehen,  spitzwinke- 
lige Maschen  zwischen  den  undulirt  verlaufenden  Strängen  darstellen.  Durch 
diese  Maschen  treten  sanmilliche  Blatlspuren  und  Hadialverbindungen  des  pri- 
mären Hündeinctzes  zwischen  den  secundären  Slriingen  von  ihren  inneren  An- 
salzslelleu  in  die  Rinde.  Das  Markstrablparenciiym,  welches  sie  umgibt,  be- 
steht aus  grossen,  radial  gestreckten  Zellen,  welche  mit  dem  fortschreitenden 
Dickenzuwachs  nur  wenige  tangentiale  Theilungen  erfahren,  so  dass  man  Cut 
von  einer  Unterbrechung  der  Gambiumschicht  durch  grossxelliges  Parenchym  an 
den  beseichnelen  Orten  reden  kann.  Schon  aus  diesen  Thatsacfaen  ergibt  sich, 
und  durch  weitere  Verfolgiing  wird  bestätigt,  dass  die  Gambiumsone  in  den  im 
BUndelring  senkrecht  absteigenden  unteren  Enden  der  Blattspurstrlinge  ent^ 
steht,  und  dass  die  obern,  in  den  Ring  bogig  eintretenden  Theile  dieser  an  do' 
Bildung  derselben  keinen  Antheil  haben.  Es  ist  übrigens  noch  genauer  zu  un- 
tersuchen, in  wieweil  eine  Üetheiligung  der  Kadiaiverbiudungen  an  Ring  uad 
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Gambium  sUUfindet,  und  ob  etwa  ooch  sonstige  Zwischenstrange  binzukom- 
men. 

Einmal  angelegt,  bildet  die  Carobiunizone  in  normaler  Weise  Holz  und 
Basl.  Beide  behalten  regelmässige  Radialreihiing,  und  sowohl  Tracheen  als 
Siebrtfhren  stehen  in  sahbreichen  schmalen,  durch  dünnwandiges  Parenchym 
unterbrochenen  ein-  bis  mehrreihigen  Radialstreifen  zwischen  relativ  breiten 

parenchymatischen  kleinen  Markslrahlen.  Die  trachealcn  Elemente  des  secun- 
dttren  Holzes  sind  ausschliesslich  Tracheiden  von  missiger  Weite,  und  entweder 
auf  den  radialen  Wanden  mit  mehreren  Reihen  quergezogener  IloftUpfel  ver- 
sehen ;Cyi'as,  Knccphalarlos)  ,  oder  mit  treppenfbrinlu  -  notzfasei  iiier  W.iiul 
(Zaniia  spec,  Stangeria).  Von  den  Siebroiwen  wurde  sclion  p.  1H8  geredet. 
Sie  werden  bei  Cycas,  Dioon  und  Kneephalartos  von  kleinen  Gruppen  derber 
Sklerenchyrnfasern  hegleitet,  welche  bei  Zaniia  und  Slaugeria  fehlen;  ausser- 
dem gibt  Mettenius  vereinselte  gekammerte  Krystallschläuche  mit  klinorrfaom- 
biscfaen  Krystallen  an. 

Der  gesammte  secundllre  Holt-  und  BastkOrper  hat  demnach  im  allgemei- 
nen den  fUr  saftige,  parenchymreiche  Dicotyledoncnslflmme  typischen  Bau.  Er 
bleibt  im  Vergleich  zu  Mark  und  Rinde  immer  schmal,  der  Bast  ist  im  Verhält- 
nies  zum  Holz  meist  stark  entwickelt,  diesem  an  Dicke  oft  fast  gleich. 

Die  untersuchten  Arten  der  Genera  Zaniia,  Dioon,  auch  Stangeri.«  zei- 
{^enden  bisher  beschriebenen  Bau,  d.  h.  das  prirnilre  Rtlndelnetz  und  den  norma- 
len, unbegrenzt  lang.sani  in  die  Dicke  wachsenden  Zuwachsring  zeitlebens.  Zu 
den  beschriebenen  Theilen  treten  andere  nicht  hinzu.  Die  Cycas-  und  Ence- 
phala  r  los  arten  dagegen  verhalten  sich  anders.  Erstens  iu  sofern,  als  bei  allen 
das  Diokenwachaihum  des  ersten  normalen  Ringes  ein  begrenxtes  ist,  nach 
nicht  naher  bestimmter,  jedenÜBdls  aber  mehr  als  eine  Vegetationsperiode  be- 
tragender Zeit  «title  steht,  und  forlgesettt  wird  durch  eine  e  r  neute  Gambium- 
lone,  welche  in  dem  Rindenparenchym  an  der  Aussengrenze  der  Basischicht  — 
wesentlich  in  der  oben  §  i9i  beschriebenen  Weise  —  auftritt.  Die  £meue- 
rung  der  Ringe  kann  sieh  spater  mehrmals  wiedet  holen.  Miquel's  grosser,  je- 
denfalls viele  Jahre  aller  (lycasstamra  ziihlte  z.  H.  (1 — 8  sueee.ssive  Hin^e. 

Sowohl  der  gröbere  Bau  dieser  Ringe  als  ihre  hi.stiologi.sclie  Zusatnnien- 
setzung  sind  die  gleichen  wie  hei  dem  ersten.  Auch  der  Durchtritt  der  Radi- 
alvcrbiudungeu  des  priiniiren  Netzes  durch  die  Markslrahlen  verhalt  sich  wie 
bei  jenem.  Wie  in  den  meisten  Fallen  successive  erneuter  Ringe,  welche  in 
früheren  Paragraphen  beschrieben  wurden,  sind  die  Ringe  auch  hier  iwar  im 
Ganten  ooncentrisch,  jedoch  mit  denselben  Unregelmässigkeiten,  welche  oben 
mehrfach  erwähnt  sind.  Gewöhnlich  sind  die  verschiedenen  Abschnitte  eines 
Ringes  ungleich  stark,  llie  und  da  biegt  sich  der  Rand  eines  Absdmitts  gegen 
den  nächslinneren  Ring  und  tritt  mit  ihm  in  GontinuiUit:  die  successiven  Zonen 
stehen  daher,  in  nicht  genauer  ])eslimniten  LUngsstreifen,  in  unmittelbarem  Zu- 
sammenhang. Die  Dicke,  welche  die  successiven  Ringe  erreichen,  ninnnl  mit 
ihrer  Entfernung  von  der  Mitte  ab,  sie  bleiben  also  im  Vergleich  zu  Rinde 
und  Mark  ebenfalls  schmal;  in  Mifpiel's  rnehrerwühnlem  altem  Slanuue  z.  B. 
betrugt  die  Gesammtdickc  der  6  —  8  Ringe  kaum  ein  Drittel  des  (Querschnitts- 
nidius;  die  absolute  Dicke  der  einzelnen  schwankt  zwischen  0,5  und  S^.  — 
Ein  anderes  Verhalti\js8  findet  an  dem  verkehrt  conischen  Grunde  von  Stämmen 
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stillt,  wt'lclio  .IIIS  Seilenkiiospen  erzogen  sind.  Ein  vorliei;en(los  Stück  voo 
C\(  ;ts  r(>v()liita  z.  H.  unten  einen  olingefiihren  Quersehnitlsnidiiis  \  (>m  22**, 
wovon  etwa  o"""  auf  das  Mark,  5  auf  die  Rinde  und  \'i  auf  die  vier  olingofahr 
gleichstarken  Holzringe  niileinander  kommen ;  430"""  hoher  kommen  schon  wie- 
der von  S9»  Querscbiultiradiitt  1 5  auf  das  Mark,  9  auf  die  Rinde  und  unr  5  auf 
die  xwei  HoliriDge,  von  denen  der  Mussere  erat  in  Entalehung  begriffen  ist.  — 

Beide  mit  snecesaiTe  erneuten  Ringen  veraehene  Genera  haben  iweitens 
ausser  den  l)eschriebenen  noch  aeoeasoriaehe  Slrangsystenie,  und  swar  cas 
ein  rindenständi^es,  Encephalarios  ein  markstflndiges. 

Letzteres  hestehl  im  erwachsenen  Stamme  aus  lahlreiehen  durch  «las  ganze 
Mark  vertheilten  Slriinj^en,  welche  iindnlirl  der  Litnsje  nach  verlaufen  und  mit- 
einander und  mit  der  Innentliiche  des  Holzrings  durch  nach  allen  Seiten  gerich- 
tete Zweiize  in  Verhindunji  stehen.  Sie  bilden  ein  reiches  (ietlecht,  welches 
dem  Mark  eigen  isl,  in  die  Kinde  keine  Zweige  abgibt.  Nach  Metteuius  Ireleo 
die  Strange  erst  spät  auf,  denn  sie  fehlten  in  dem  untersuchten  faustgrMaen 
SUimmeben  von  B.  borridua  in  der  ganzen  oberen  Httlfte.  Sie  kflmien  biemaeh 
bb  aof  weiteres  der  Kategorie  der  stammeigenen  markaUtndigen  Bttndel  ange- 
schlossen werden,  welche  p.  864  für  andere  FHlle  beschrieben  sind.  —  Die 
Markstränge  sind  oollaleral;  ihr  Gof^sstheil  entbehrt  nach  Mettenina  immerdar 
Spiral-  und  Ringtracheiden,  er  hat  (nach  wenig  vollstündiger  Uiyersuchung  an 
E.  cafTer  irn  Wesentlichen  <len  Bau  der  /ucrehörigen  SocundHr- Holzstränizc 
der  Hiniie  und  scheint  ein  lancc  andauerndes,  wenn  auch  sehr  langsames 
Dicken  wachst  huni  zu  besitzen.  Die  slürkeren  Strenge  in  dem  Stamme  letztge- 
nannter Speeles  sind  etwa  1"""  dick. 

Das  accessorischc  corlicale  Uindensysteni  von  Cycas,  welches  Miquel  hei 
G.  circinalis,  MeUenius  bei  G.  revolula  fand,  entstellt  naeh  des  L.ettteren  Be- 
schreibung aus  Folgemeristemstmngen  in  dem  Rindenparenchyra.  Langitudi- 
nale  Zellreiben  des  letiteren  iterfahren  eine  Theilung  in  kleinere  Zellen  und 
werden  in  cambiale  Strttnge  Obergeftthrt,  die  allmUhiicb  zu  kleinen  Hob- 
körpern  anwachsen.«  Es  scheint .  als  ob  sich  solcher  Strenge  mit  dem  Alter 
eine  Zeil  lang  successivc  neue  bilden  können :  w  enigstens  fanden  sie  sich  in 
jungen  Individuen  spürlich.  in  alten  zahlreich.  Doch  konnte  diese  DifVcren/  .uich 
eine  rein  individuello  sein  und  bedUrfen  alle  die  genetischen  Verhältnisse  noch 
fernerer  ünlersuchunfj. 

Die  Anordnung  der  Strange  wird  für  den  untersuchten  allen  Slamui,  io 
welchem  sie  zalilreich  und  stark  entwickelt  waren,  von  Mettenius  im  Wesentli-^ 
eben  folgendermassen  geschildert.  Sie  stehen  im  Querschnitt  in  mehreren  un- 
regelmüssigen  Ringsonen.  Sie  verlaufen,  wellig  geksümmt,  in  vertioaler  Bicb- 
tung,  mit  den  Gürteln  also  und  den  Radialverbindungen  sich  kreusend. 
Scheitelwnrts  lassen  sie  sich  immer  verfolgen  bis  zur  sehr  breiten  Basis  der 
Laubblätter.  Hier  sitzen  sie,  und  zwar  immer  mehrere  uniileich  starke,  Iheil» 
den  beiden  vom  Gürtel  in  die  Blattbasis  austretenden  Sehenkeln,  theils  den 
erslen  Verzweicunuen  dieser  in  der  Blattbasis  selbst  an.  —  die  stärksten  iltM 
Uei;el  nach  an  der  erslcn  tiabelunu  —  :  und  von  dieser  Ansalzstelle  steiuen  su' 
im  Stanime  herab,  nach  verschieden  lauticin  Verlaufe  sich  entweder  mit  gleich- 
namigen, theils  von  derselben  filattbasis,  theils  höher  herabkonmienden  ver- 
einigend, oder  sich  mit  ihrem  unleren  Ende  oder  einem  i^eilenzweig  an  einea 
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Gttrtel  oder  an  eine  RacKalverfoindung  ansetxend.  Freie  blinde  linden  sind  niclii 
vorbamieB ;  ebento  wenig  ein  ZoBamneDliang  mit  dem  Bttndeleyelein  von  Set- 
tenliiiospen  oder  Wuraehi. 

Der  Bau  der  eorlioalen  Stränge  Ist  der,  dass  ihre  Mitte  von  einem  eni^cn 
parencbymatisehen Markprisma  eingenommen  und  dieses  rings  successive  um- 
geben ist  von  einem  Hols-t  Garobiom-  und  schwadien  Bastring..  Seitens  des 
Camhiums  findet  ein  dauernder,  wenn  auch  Lingsnmer  Zuwachs  statt,  so  dass 
in  alten  Stämmon  die  Dicke  des  Stranges  auf  2  bis  5,6""  steigt.  Holz  und  Bnsl 
sind  von  z.Trtzolligen,  mit  dem  Zuwachs  successive  vermehrten  Maricslrahien 
durchzogen,  zwischen  welchen  die  Straiiiicleinente  iihnlich  wie  in  den  Rini^e^ 
verlheilt  sind.  Die  Trachcidcn  (ies  Holzes  sinfi  bei  (].  revoluia  meist  treppen- 
nolzfascrig  vordickt,  nur  wcniiic  riiil  lloftdpfeln  versehen:  spiralfaseriize  fehlen. 
An  den  Ansatzsiellen  Irin  in  sofern  eine  Vcranderun};  des  Baues  ein,  als  das 
Mark  verschwindet;  die  Elemente  eines  Stranges  treten  dann  jeweils  mit  gleich- 
namigen des  andern  in  Gontiguitat. 

Der  SecundUrzuwachs  der  untersuchten  Cycadeen-Wurzelni)  stimmt, 
gleich  der  p.  370  besprochenen  primären  Structur,  anfangs  immer  mit  dem  der 
typischen  Diootylen-  und  Oymnospermenwurseln ,  und  zwar  der  parenchym- 
reichen,  fleischigen  im  Allgemeinen  ttberein.  Der  Bau  der  secundttren  Strang- 
elemente ist  dem  dos  zugehörigen  Stammholz«»  im  Wesentlichen  gleich.  Kin- 
zelbeiten  Uber  dieselbe  und  ihre  Verlheilung  vgl.  bei  Meltenius  I.  c.  FUr  die 
untersuchten  Wurzeln  von  Encephalarlos  ;E.  cafTer,  longifolius)  ist  dem 
nichts  Wesentliches  hinzuzufügen;  wenigstens  zeigten  l]*^™  starke  Seilenwurzeln 
keint'  bcniiMkenswerl In»  wcitcrt'  Krschcinimg  als  sehr  erhebliche  Dehnung  ti<'S 
innern  I'ai'cnchyms  und  l)i>l(usi(iiu!n  dei*  llolzsl liinge  in  Folge  derselben.  Ancli 
wird,  soweit  die  Sache  verfolgt  werden  konnte,  l)ei  diesen  rilauzen  die  primäre 
Aussenrindc  durch  Periderm  frühzeitig  abgestossen.  —  Wahrend  hiernach  die 
beschriebene  Wurzel  in  der  Kategorie  8)  der  p.  534  beschriebenen  fleischigen 
Wurzeln  gebort,  ist Cycas revoluta  in  die  Kategorie  I)  a)  zustellen.  DerSecun- 
darzuwachs  ist  hier  schwach,  die  amylumreichc  Primürrinde  an  fingerdicken 
Wurzeln  noch  lebendig  und  nur  auf  ihrer  Aussenflaclie ^von  einer  Periderm- 
schichl  bedeckt.  Wie  lange  sie  persistirl,  ist  nicht  bekannt.  Mit  dem  höhern 
Aller  der  Wurzel  tritt,  nach  Mctlenius,  ein  l*>lös(hen  der  Thiiligkeil  des  ersten 
(^am)>iumrings  und  eine  Krneuerung  derselben  durch  einen  peripherischen  ein, 
<tind  schreitet  das  weitere  Wachslbum  in  voller  L'cbercinstimamng  mit  dem 
de^  Stammes  fort.« 

lieber  die  durch  eingedrungenen  Nosloc  verursachlou  büscbeiig-diciiolo- 
men  Excrescetizen  der  (a cadeenwurzeln  vgl.  Reinke,  I.  c. 

§  HH>.  Der  Hau  des  Stammes  von  Welwitschia  mirabilis^i  i.st,  der 
sonderbaren  (iestall  entsprechend,  wunderlich.  Kr  ist  auch,  in  Folge  der 
Schwierigkeit,  welche  die  Bcschallenheit  allerer  Irockner  Exemplare  der  Frä« 
paration  entgegenstellt,  und  des  Mangels  junger  und  frischer  Exemplare  in  vieler 


\t  Melleniu.s,  1.  c.  —  van  Tieghcin,  Rciiikc,  1.  p.  379c.  • 
t)  I.  D.  Hooker,  On  WdwItMhla.  Tmngact.  Linn.  Socl«t).  London,  Vol.  XXIV.  —  Stras- 
tmigBr,  Die  ConIfBiwi «.  d.  Gnataeoen,  p,  t74. 
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Hinsieht  noch  unvollflUlndig  erfcnoht.  Nach  den  vorliegend«!!  Daten ,  welahe 

sich  fiisl  ausschliesslich  auf  den  secundären  Dickenxiiwaehs  beziehen,  schlieart 
er  sich  in  der  Anordnung  d^  Gewebe  Iheils  an  manohe  anomale  Dicoiyien, 
iheils  c'ui  ))ostimmte  secundt(r  verdickle  Monocolyledonen,  in  dem  hiatiologiacbeo 
Aufbau  ;in  andere  Gnctaceen  an. 

Die  jüngsten  Pflanzen,  welclu'  niiin  kennl,  hallen  einen  rundlichen,  etwa 
nussgrossen  Stamm,  welcher  sich  übwarts  forlsetzl  in  eine  sljirkc,  niil  relativ 
kleineu  Seilenaslen  verseheuti  Pfahlwurzel.  Der  rundliche  Stamm,  der  Stock  i 
von  Hooker  genannt,  hat  eine  oonveze,  unebene  Scheitelfläohe,  die  Krone,  an 
welcher  in  den  untersuchten  Exemplaren  keine  Spur  eines  eigen^  Yegetali- 
onspunktes  zu  finden  ist.  Der  stumpfe  Rand,  mittelst  dessen  die  Krone  in  die 
Seitenfläche  des  Stammes  Übergeht,  wird  grifsstentheils  umlasst  von  den  sich  fast 
berührenden  InsertionsAdchen  zweier  opponirter  zungenformiger  Blätter  — 
welche  mit  Grund  für  die  beiden  persistenten  Cotyledonen  gehalten  werden  — ; 
und  zwar  ist  jedes  dieser  Blatter  inserirt  im  Grunde  einer  liefen  rincfnrmijien 
Furche,  welche  so  eng  ist,  dass  sie  von  der  Blatthasis  locker  ausiiclulli  wird. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Pflanze  diese  Gliederung  zeitlebens  beibehält  und 
nur  die  eine  wesentliche  Geslallveraude^'unjj;  erführt,  dass  der  obere  Theil  des 
Stammes  in  centrifugaler  Progression  dauernd  in  die  Breite  wächst,  so  dass  er  die 
Gestalt  einer  oblongen  zweilappigen  Scheibe  erhalt,  in  deren  stumpfen,  mehr 
oder  minder  auigerichteten  Randlappcn  die  Blattfurchen  liegen.  Diese  sammt 
den  Blattbasen  nehmen  in  gleichem  Verhttltniss  wie  der  Stamm  an  UmlSuig  zu, 
die  BiHlier  selbst  wachsen  zeitlebens  an  ihrem  Grunde  und  in  basipctaler  Rich- 
tung in  die  Lange,  Stamm,  Krone  und  Wurzel  nehmen  viele  Jahre  hindurch  an 
Dicke  zu  und  orreichen  colos.sale  Dimensionen. 

Kine  anatomische  rnhusuchung  ist  an  den  kleinsten  Exemplaren  nicht  vor- 
genommen worden;  wohl  aber  an  .solchen,  welche  kaum  um.s  doppelte  iirnsscr 
sind  und  an  anderen  successive  herangewachscni'U.  Alle  verhallen  sich,  .m>- 
weit  die  Untersuchungen  reichen,  in  den  wesentlichen  Punkten  des  Baue^ 
gleich.  Stamm  und  Pfahlwurzel  werden,  mit  Ausnahme  der  nachher  zu  betrach- 
tenden Blattinsertionsfiirchen,  von  einer  massig  dicken,  grOsstentheils  braunen, 
rissig-borkigen  und  sehr  harten  und  sprtfden  Rinde  bedeckt.  Diese  umschltesst 
eine  starke  innere  Gewebemasse,  weldie  aus  Gef^bündeln,  blass  gelblichem, 
dünnwandigem  Parenchym  und  jenen  p.  140  beschriebenen  müchtigen  Skler^ 
enchynifasem  besteht,  die  dem  Parenchym  allerorten  und  nach  allen  Richtungen 
sehend  massenhaft  einge.setzt  sind.  Bezüiilieh  des  GefilssbUndelverlaufs  trilt  an 
nicht  allzui-rossen  Exemplaren  zuniichsl  her\oreine  grosse  Anzahl  von  Bündeln, 
welche  von  der  Blaltirisertion  aus  radial  cotn ert:irend  gegen  tlas  unlere  l^nd«' 
des  Stammes  oder  das  obere  der  Pfahlwurzel  verlaufen.  Sie  sind  auf  eine 
Ebene  geordnet,  welche  zwischen  der  KronenflUchc  und  der  Aussenscile  deü 
Stammes,  jener  etwas  naher  als  letzterer,  liegt,  also  annähernd  die  Gestik 
eines  Kegelmantels  oder  einer  Kreisflache  hat,  je  nach  dem  Grade  der  Aufrich- 
tung der  Kronenrander;  sie  bilden  mit  anderen  Worten  eine  dergeaammlso 
Krone  ahnlich  gestaltete  und  den  Fluchen  dieser  ahnlich  gerichtete  Mittelschicht 
im  Stamme.  Hooker  nennt  sie  die  GefHssschichl .  Es  ist  zwar  nichi  direct  nach- 
gewiesen, aber  kaum  zu  bezweifeln,  da.ss  sich  die  einzelnen  Bündel  direcl  in 
die  Blatter  fortsetzen,  man  kann  die  Schicht  daher  die  Blattspurschickt 
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BeimeD.  Genauer  belraoht6t,  besteht  sie  ans  twei  iliolit  aufeinaBder  Kegenden, 
nnr  durch  sofaniale  ParenehymstreilBii  getrennten  Sehiehten  oollatenler  Handel, 
welche  ihre  von  starken  FaserstrUngen  gestlltiten  Siebtheile  gegeneinander,  die 

Gefässtheile  alse  der  Krone  resp.  der  Aussenfläche  des  Stammes  zukehren. 
Verbindungen  zwischen  beiden  Bttndeischichten  sind  wahrscheinlich,  aber  nicht 
sicher  beobachtet.  Die  Bündel  der  einzelnen  l>age  stehen  ziemlich  rogelrnJlssig 
nebeneinander,  verlaufen  undulirt  und  sind,  soweit  ermittelt  werden  konnte, 
streckenweise  in  seitlicher  Verbindung. 

In  dem  zwischen  der  Mitte  der  Krone  und  der  Insertion  der  Pfahlwurzel 
gelegenen  Mittelfelde  der  Blattspurschioht  ist  der  Verlauf  der  Bttndel  nach 
Hooker's  Darstellung  unregelmässiger ;  sie  bilden  hier  ein  wirres  Geflecht,  von 
welchem  die  naehher  su  besprechenden  Strllnge  der  Wunel  abwVrts  steigen. 

Von  den  beiden  Lagen  der  Blattspursehioht  sweigen  sich  allenthalben  sah!- 
reiche  viel  Ideinere  BUndelchen  ab,  welche  in  sdirager  Richtung;  einerseits  ge- 
gen die  gante  Kronenoberflüche,  andrerseits  gegen  die  Aussenseite  des  Stammes 
verlaufen,  ohne  erkennbare  Regel  nach  den  verschiedensten  Seiten  wellig  ge- 
krümmt und  durch  Aeste  mit  einander  verbunden,  somit  ein  reiches,  wirres 
Netz  bildend,  welches  als  das  peripherische  HUndeinetz  unterschieden 
sein  mag.  Die  gegen  die  KronenflMehe  verlaufenden  StrHnge  des  Netzes  stehen 
mit  denen  der  Inflorescenzen  vielfach  in  direcler  Verbindung. 

Die  Strange,  welche  in  die  Pfahlwursel  absteigen,  stehen  theils  mit  denen 
des  Mittelfekies  der  Blattsporsebieht,  theils  mil  denen  des  peripherisehen  Netses 
als  Abswelgungen  in  Verbindung,  die  Hauplriehtung  ihres  Verlaufes  geht  gleich 
der  der  Wurxel  vertical  abwärts.  Im  Querschnitte  der  letsteren  sind  sie  siem- 
lieh  regelmässig  in  concentrische,  durch  bündelfrei<>  Zonen  von  einander  ge* 
trennte  Ringe  gestellt,  von  ahnlichem  Aussehen  wie  die  Ringe  in  Menisper- 
nieen-  oder  Gnetaceenstanimen ;  und  zwar  sind  die  Ringe  um  so  regelmassiger 
und  die  Bündel  derselben  um  so  grösser,  je  naher  der  Milte.  Hooker  bildet  in 
Querschnitten  dünner  Wurzeln  5 — 7  solche  Ringe  ab:  in  einem  vorliegenden 
guten  jungen  Kxomplar  kommen  dicht  unter  dem  Stamm  auf  30""  Quersclinitls- 
radius  8  Ringe,  von  deuen  die  aussersten  sehr  unregelmassig  und  kleiustrüngig 
sind*  Die  Strange  jedes  Ringes  verianfen  undulirt  und  seitlich  vielCush  anaslo- 
mosirend  und  swisehen  denen  sucoessiver  Ringe,  sumal  der  iussem  komnien 
gtoiehfiills  lahlreiche  schrige  Verbindungen  vor.  Der  innerste  Ring  umscUiessl 
in  der  Regel  ein  anscheinend  bUndclfreies,  einem  Marke  gleichendes  rundes 
Mittelstttck,  welches  z.  B.  in  dem  vorliegenden  Exemplar  etwa  IS*""  breit  ist. 
B<'i  genauerer  Betrachtung  ist  dasselbe  aber  durchaus  nicht  bündelfrei,  sondern 
enlhiiil  eine  Mehrzahl  kleiner  Gefäss-,  Sieb-  und  Faserslriinge,  deren  Anordnung 
näher  anzugel)en  die  BeschafTenheit  des  Materials  nicht  gestattet.  In  einigen 
Wurzeln  fand  Hocker  statt  eines  innersten  Ringes  zw'ei  excentrische  neben  ein- 
ander, um  welche  sich  daun  die  äussern  zieuilich  rcgeimUssig  zum  einfachen 
Riogsystem  ordnen. 

Alle  Gefilssbtlndel,  von  denen  die  Rede  war,  sind,  soweit  die  Untersuchung 
reicht,  vollkommen  ausgebildete  coUaterale  Bündel,  welche  mit  activen  Gambien 
nicht  in  BerUhrung  stehen ;  auch  das  sie  umgebende  ungleiohnamige  Gewebe 
ist  fertig  ausgebildet.  Bei  der  gewaltigen  Massenzunahme  der  ganzen  Pflanze 
bieibt  sich  der  Bau  in  den  Uauptstigen  gleich,  die  einmal  vorhandenen  Theile 
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im  wesenilieheu  unveraoilorl,  es  komiiieD  zu  deoselbon  nur  neue,  ihnen  gleiche 
ausBea  biiDiu.  Dieser  Diekensuwachs  aus  vee  einer  Ganbiuineliiebt, 
welche  dicht  unter  der  Binde  um  den  ganien  Umfuig  des  K5rpei%  herhhilk,  m 
den  BlattinserticiieB  nacher  noch  su  nennende  Besonderheiten  seigt  nnd  In  dar 
Mitte  der  Krone  älterer  Exemplare  am  wenigsten  activ  ist.  Sie  besteht  aus  einigen 
Lagen  radial  gareiht(  i-  Zollen,  welche  von  den  isodiamotriaehen  des  angrenzen- 
den Parenchyms  durch  ihre  angegebene  Anordnung,  ihre  dtlnnereb  (jedoch 
auch  die  hier  allverbreitelen  Kalkoxalalkörnchen  enthallendcD]  Wünde  ausije- 
zcichuel  sind,  uud  deren  Hadialdurchrnesser  etwa  halb  so  gross  isl  als  der  tan- 
gentiale und  die  Höhe.  Frische  junge  Theilungen  sind  immer  in  t  — 3  anein- 
audergrenzenden  Zellen  einer  Hadialreihe  zu  beobachten,  die  Initialschicbt  also 
jedenfalls  nur  eine  bis  htfobstens  drei  Zellenlagen  stark.  Die  Mussersten  Gefita»- 
bündel  atosaen  an  die  Gambiidaeiiieht  an,  andere  augenaehninMoh  allere  sind 
von  ihr  durch  noch  radial  gereihte,  aber  in  Venchiebnng  begriffene  Earen- 
chynüagen  getrennt.  Erinnert  man  sich  an  das  p.  609  iDUr  Cbenopodiaceen, 
Aniarantaceen»  Mirabilis  beschriebene,  und  an  die  im  Cap.  XVII  für  Monoooty- 
ledonen  anzugebenden  Erscheinungen,  so  zeigen  die  angeftihrten  Daten,  dass 
Welwitschia  ein  exlrafnsciculares  Cambiuin  hat,  welches  an  seiner  Innenseile 
in  radialer  und  langenlialci-  Kichlung  anaslomosirende  Gefassbündel,  al)v\ech- 
selnd  mit  inlerfjiscictihircrii  licwebe  bildet.  Der  ganze  inlracanibinle  Körper  i.sl 
in  den»  p.  ÜOH  .inuegebenen  Sinne  des  Wortes  llolzkorper.  ISach  au.ssen  schei- 
det das  Caiiibium  eine  aus  Parenchym  mit  eingesprengten  Sklerendiymlasern 
bestehende  Baataddeht  ab,  wiederum  neeh  dem  Typus  von  Mirabilis  und  Vsfw 
wandten.  Die  Production  dieser  Seeundarrinde  muss  ausgiebig  sein ;  die  le- 
bende Bindenschicht,  welche  das  Gambium  umgibt,  ist  allerdings  nur  dOnn, 
an  einem  vorliegenden  Querschnitt  von  der  oberen  Pfahlwurzel  z.  B.  16  Par- 
enehymz<'llen  stark;  dicke,  durch  wiederholte  innere  Peridermbildung  a)>ge- 
slossene  ßorkenkrusten  häufen  sich  aber,  wie  schon  oben  erwähnt,  auf  der  at- 
teren  Kinde  an. 

liegen  den  Itand  des  Stammes  und  die  Blaltfurche  hin  wird  die  Hinde 
dünner,  und  die  (iambiunischicht  weniger  deutlich,  weil  das  ganze  (icwcIm*  der 
Randparlie.  bis  zur  Innenlliiche  der  Blaltfurche  und  zur  Insertion  des  Blattes, 
mit  Ausnahme  der  diinueik  äusseren  (^orticalschicht  aus  relativ  zarten,  regel- 
massig gereihten,  augenscheinlich  noch  In  Wachstbum  nnd  Theihing  begrille- 
nen,  also  denen  des  Gambiums  ahnlichen  Zellen  besteht,  swischen  denen  Skler> 
enchymfasem  und  kleine  GeftesbOndel  liegen.  An  diesem  sarten,' wenn  der 
Ausdruck  erlaubt  ist,  halbroeristematischen  Gewebe  sitzt  dann  die  merbteraa- 
tiaehe,  in  basipetaler  Richtung  fortwachsende  Blattbasis  an.  Man  kannte  dem- 
nach sagen,  das  extrafasciculare  (iand)ium  gehe  allmählich  über  in  das  halb- 
meristemati.sche  (lewebe  des  die  Blattfurche  umgebenden  Randes;  doch  s<'hien 
es,  als  ob  selbst  Iiier  noch  eine  in  bestimmter  Kntfernung  von  der  Oberflache 
gelegene  Cand)iufns(  lii(  hl  sich  untecscheiden  lasse.  Die  hierüber  beslebendeo 
Zweifel  müssen  durch  fernere  Untersuchungen  gelöst  werden. 

Es  ist  evident,  dass  die  zeitlebens  dauernde  Verbreiterung  des  Bandes 
durch  das  Wachsthum  der  halbmeristematisdioB  Gewebemasse  gosehieht,  aus 
welcher  er  besteht.  Bs  ist  auch  klar,  dasa  hierbei  die  gegen  den  Band  verlau- 
fenden Bttndel  des  peripherisohen  Netzes-eine  Verlängerung  randwarta  erfthrsn 
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mUsson  und  dass  hesdiiders  auch  Itir  die  Hdmiel  der  Hlaltspur.schirhl.  welche 
imuHT  bis  in  dir  Blaüinsorlion  reicht,  ein  inlerealaref  Wachslhunisheerd  in 
lelzlerer  liegen  niuss,  in  weleheni  sie  dauernd  einen  l.angen/uwach.s  erhallen. 
In  dem  iMaassc  ferner  als  Blaltbasis  und  Stammrand  an  Breite  zunehmen,  ver- 
mehrt sich  die  Zahl  der  in  jenem  und  in  der  Blattspurscbieht  neben  einander 
liegenden  GefbssbUndel ;  es  mflssen  daher  in  letzterer  snocessive  nene  entstehen, 
welche  sich  wahrscheinlich  den  jedesmal  vorhandenen  als  Zweige  anschliessen. 
Der  Modus,  nach  welchem  alle  diese  Vorgänge  stattfinden,  ist  noch  lu  unter- 
suchen. 

Wenn  man  von  <ler  bercehl igten  Annahme  nnsgeht,  dass  die  erwachsene 
\V<d\vi!.s<'hia-Pflan/e,  abgesehen  von  den  suecessive  /niftrelenden  BHllhenzweiLren, 
einlach  aus  den»  Wachslhun»  des  als  dicotv ledonisch  bekannten  Knibry»  her- 
vorceht  und  dessen  ursprHni;Iiche  CdiedeniUfi;  zeitlebens  beibeh;dl.  so  kann 
man,  nach  den  bekannten  anatomischen  Thati>achen,  für  die  frtlhen  Wachsliiunis- 
sladien  folgendes  mit  Wahrscheinlichkeit  aussagen.  Von  den  breiten  Insertions- 
flachcn  der  Gotyledonen  geht  eine  grossere  Anzahl  ursprünglicher  Spurstrttnge 
convergfrend  gegen  das  sur  Pfahlwurzel  auswachsende  Wurzelende,  um  sich 
hier  zum  axilen  Wurselstrang  zu  vereinigen.  Seitens  niehsthoherer  Blatter 
treten  keine  StrJtnue  zu  der  Cotyledonarspur  hin/u.  weil  ein  blattbildendor 
Vegetationspnnkt  an'  der  Keimachse  Uberhaupt  nicht  zur  Ausbilduni;  kommt. 
Der  ringfJlrmice  «Rand«  der  Keimachse,  welcher  die  InserlionsdJlehen  der  ('o- 
tyb'donen  (ri»|jt,  ninunt  sanin)t  letzteren  durch  dauerndes  inlerealares  Waehs- 
tliuin,  in  cenlrifuüaler  Kichlunt:  fortschreitend,  an  Breite  zu,  derart,  dass  der 
SfamniM'lieilel  Seheibenforui  erhall  .  sein  Gewebe  bleibt,  mit  Ausnahme  einer 
dünnen  Hindenschiclit,  dauernd  in  halbmerislematischem  Zustand.  Die  Blatt-  . 
spurstrlfuge  erfahren,  in  dem  Ilaasse  als  die  Randverbreiterung  fortschreitet,  in 
der  Blattinsertion  einen  intercalaren  Uingenzuwachs  und  ta  den  erstvorhan- 
denen treten  neue;  alle  suecessive  hinznkomAienden  ordnen  sich  zu  der  doppel- 
ten Blattspurschicht.  Gleichzeitig  mit  dem  Beginn  dieser  Erscheinungen  tritt, 
in  nicht  genau  zu  pr^cisirender  Weise,  sowohl  rings  um  die  ganze  ßlatt^ur- 
Schicht  als  um  den  axih'ii  Wurzelstrang  ein  cxtrafasciculares  Cand)ium  auf, 
weh'hes  in  das  hall>nierisl«>niatische  (lewebe  des  Bandes  sich  fortsetzt,  in  dem 
tiiinzen  (Ibriuen  l  infanL!  von  Slauun  und  Wurzel  als  dislinct«'  Schicht  dauernd 
ibätij;  bleibt  und  in  centripetaler  Folt;e  sei'unditre  Binde,  in  cenlrifuLialer  den 
sccundaren  Holzkorper  produeirt.  Letzterer  besteht  aus  den  collalcralcn  (ie- 
fässbUndeln,  welche  in  oben  beschriebener  Anordnung  mit  ungleiehnauiigem 
Gewebe  abwechseln. 

Bestiglich  des  Baues  der  Geftassbttndel  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  diesel- 
ben den  oben,  p.  348,  für  das  Blatt  dargestellten  sehr  ähnlich,  auch  von  ähn- 
lichen Fasersträngen  w  ie  diese  begleitet,  übrigens  ihnen  nicht  völlig  gleich  sind. 
Die  der  Blattspurscbieht  un<l  der  inneren  Wurzelkreise  sind  samml  den  zuge- 
hörigen FaserstrHngen  viel  j.:rüsser  als  die  des  Blattes  und  haben  die  Form 
schmaler  Platten,  deren  Hander  dem  Aussen-  und  Innenrande  des  BUndels  ent- 
sprechen. Im  Kinzeliicn  ist  ifir  Bau  noch  zu  untersuchen.  —  Nach  llookers 
Ancabcn  treten  bei  allen  Kxernplaren  im  Verlaufe  der  Btlndel,  auch  der  Blatl- 
spur.scliichl,  Unregelmässigkeiten  ein.  Üb  es  sich  dabei  etwa  um  iulercalarc 
Neubildungen  im  Fterenobym  handelt,  ist  ungewiss. 
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CapUel  XVII. 

Seeaailftrer  Diekenznwachs  bei  MonoeotjrUdoBeM  «»4 

fftruArtigen  Pfianien. 

§  197.  Die  meisten  Sllimmc  und  Wurzeln  von  Monocol yledonen  zeigen 
naeh  der  prim.lren  Gewebedifferenzirung  keine  secundären  iinatomisehen  Ver- 
äuderuDgeu  ausser  der  zumal  bei  Wurzeln  und  Rhizomen  oft,  aber  keineswegs 
allgemein  auftreteDden  Bildung  eines  Oberflachen-Periderms.  Vgl.  §  24  und 
Fig.  468,  p.375.  Die  Entstehung  und  die  Eigenschaften  dieses  sind,  soweit  be- 
kannt, dem  filr  die  Rinde  der  Dicotyledonen  beschriebenen  gleich.  *) 

Ein  cambiogener,  Holl  und  Bast  bildender  secnndlfrer  Dickensawaehs  fehlt 
den  weitaus  meisten,  aueh  baumartiizen  Monoootylen-Sttfmmen  und  ihren  Wur- 
zeln vollständig.  Nach  der  Ausbildung  des  primHren  Bündelcylinders  ändert 
sich  die  Ge\vel)eanordnun£!  innerhalb  der  Epidermis  oder  Peridermschicht  nicht 
mehr.  Zwar  bestehen  Angaben  und  Coulroversen  dartlber,  dass  die  Intemo- 
dien  solcfier  Stämme,  z.  B.  von  Palmen,  nach  ihrer  primSren  Gewebediflcren- 
zirung  und  Streckung  noch  Jahre  lang  an  Umfang  zunehmen  sollen ,  eine  Er- 
scheinung, welche,  wenn  sie  richtig  ist,  in  Vulumenzunahmc  der  vorhandenen 
Gewebeelemente,  nicbl  hi  cambiogener  Neubildung  ihren  Grund  hat. 

Gambium,  secundttres  Hols  und  -Bast  treten  nach  den  derxeitigen  Kennt- 
nissen nur  auf  bei  den  mehr  oder  minder  arboresoenten  Stammen  von  Aloineeo 
[Aloe,  Lomaiophyllum,  Yucca)  von  Beaucamea  und  den  Dracaeneen  (Dracaeaa, 
Gordyline,  Alelris,  u.  a.);  bei  KnoUen  von  Dioscoreaoeen :  Dioso(Hrea- Arten, 
Tamus,  Testudinaria;  und  bei  Dracaeneen-Wurzeln.  2) 

Die  primäre  Gewebeanordnung  der  genannten  Stämme  ist  die  des  Pal- 
mentypus {p.  i72  .  Wenn  dieselbe  mindestens  soweit  vollendet  ist,  dass 
sämmlliche  primäre  (lefässbtlndel  angcleut  und  in  Ausbildung  begriffen  sind, 
tritt  die  Cand)iumschicht  auf:  bei  einer  Anzaiil  Arten,  wie  Yucca  aloifolia,  t^- 
lodracon  Jacquiui,  Aloe  plicatilis,  Beaucarnea  tubcrculata  dicht  unter  dem 
Stammsoheitel,  noch  vor  vollendeter  Gewebedilfereniining  in  dem  belreffeaden 
Querschnitt;  bei  den  meisten  Dracaeneen  —  Dr.  reflexa,  marginata,  Alelra 
fragrans  —  dagegen  in  schon  langst  differeniirten,  siemlich  alten  Regionen  des 
Stammes,  14  bis  18  und  22^",  viele  Internodien,  unter  dem  langsam  in  die 
Länge  wachsenden  Scheitel.  Die  Initialschichl  des  Gambium  ist  eine  durch 
keine  weiteren  Besonderheiten  ausgeseiohnete  Parenchymsellenlage,  weiche 


I)  Vgl.  Sinio,  Pringsheim's  Jahrb.  II,  56. 

t)  Treviraniis,  Physiol.  I,  <97.  —  Mcncghini,  Riccrcho,  I.  c.  vgl.  p.  273.  —  l'ngor,  Pi- 
cotyledoneastamm  (I.  c.  vgl.  p.  160)  p.  46.  —  Schleiden,  Urundzüge,  (3.  Aull.;  II,  159.  — 
Schacht,  Lehrb.  1,  819  et  passiro.  — Mttgeli,  Beilr.  i  ,14.  —  Millardet,  Anatomie  etc  de«  Yucca 
et  Dracaena.  M6m.  soc  des  sc.  nat.  de  Charbourg,  Tom.  XI.  —  Rauwenhoff,  Bydr.  toids 

Keiinfn.  v.  DraciuMiM  Dnu-n.  Anislcrd.  1864  (nach  Wossullo; .  —  Wossidln.  l'cbcr  W.u  livlh 
u.  Slruüt.  d.  Dracbenbautne.  Progr.  Breslau  1868  (hier  ältere  Literatur].  —  Falkenbcrg,  Vc- 
gelatioBtofg.  d.  Monoeotyledinmi.  Stetig.  tS7a.  — 
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ringsum  die  Ausseofläche  des  BUndelcyliDders,  also  exlrafascicula  r  ver- 
iüuft.  Sie  grenzt  dichl  an  die  Uusserslen  BlaltspurbUndel  und  ist  jedenfalls  dem 
Pleromcy linder  zuzurechnen. 

Radiales  Wachsthum  und  tangentiale,  in  reciproker  Richtung  wiederholte 
Theilungen  dieser  Schicht  produciren  in  cenlrifugaler  Folge  secundares  Holz, 
in  ceutripel^der  secundüre  Rinde,  in  demselben  Gange  und  ähnlicher  Anord- 
nung wie  bei  den  p.  608  beschriebenen  extra fascicularen  Gambien,  also  se- 
cundare  Ge fa ss bü n d e  1  abwechselnd  mit  i  nlerfasci  cularem ,  bei  den 
hier  in  Rede  stehenden  Pflanzen  der  Hauptmasse  nach  immer  parenchymati- 
schem  Gewebe.  Vgl.  Fig.  241.  Die  eigentliche  Inilialschicht  bleibt  hierbei 
wohl  immer  eine  einfache  Zellenlage. 
Sowohl  ihre  als  die  zunächst  aus  ihr 
hervorgegangenen  Zellen  haben  den 
p.  481  für  Gambium  und  Jungzuwachs 
beschriebenen  einfachen  Bau.  Die  Ge- 
stalt beider  ist  die  aufrechter  recht- 
eckiger Prismen ,  welche  je  nach  dem 
Binzelfall  etwa  2— 4mal  höher  als  breit 
sind. 

Die  nach  dem  Entwicklungsaller 
in  verschiedenem  Verhältniss  kUrzern 
Seiten  ihrer  rechteckigen  Grundflächen 
sind  radial  gerichtet.  Alle  Zellen  sind 
ihrer  Entstehung  entsprechend  in  ra- 
diale Reihen  gestellt.  Die  auf  der  In- 
nenseite der  Initialschicht  befindlichen 
werden  einestheils  in  centrifugaler 
Folge  und  wohl  meist  nach  einer  oder 
einigen  tangentialen  Theilungen  zu 
dauernden  interfascicularen ,  relativ 
weiten  Parenchymzellen.  Anderntheils 
treten  an  bestimmten  Punkten  in  vom 
(^uil)ium  nach  innen  zu  abgeschiede- 
nen Gewebemulterzellen,  resp.  Lüngs- 
reihen  solcher,  rasche,  mehrseitswendige  Uingstheilungen  ein,  aus  welchen 
engzellige  Initialstrünge  hervorgehen ,  die  sich  zu  secundüren  GefHssbUndeln 
i^ushilden ;  und  zwar  geht  die  Ausbildung  der  letzteren  in  centrifugaler  Folge  vor 
sich,  wahrend  am  Aussenrande  des  Stranges  wiederum  interfasciculare  Paren- 
ehymbildung  eintritt.  An  der  Bildung  eines  Initialslrangs  betheiligen  sich  nach 
Millardel  im  Querschnitt  1  bis  3,  oder  mehr,  bis  9  und  12  ursprüngliche  (le- 
wel>emulterzellen,  je  nach  der  Grösse  des  Stranges.  Bei  den  höheren  Ziflern 

Fig.  241.  Stück  des  Querschnittä  eines  etwa  ii^om  dicken,  4»  hohen  Slämmchen» 
einer  Drachens,  wahrscheinlich  Dr.  reflexa,  schwach  vergr.  e  Epidermis,  k  Peridemi,  r  pri- 
märe Rinde,  6  ein  durch  diese  austretender  Blaltspurslrang.  ^  primäre  Bündel  des  Stammes, 
iwisrht'n  Parenchym  m.  x  Jungzuwachs-  und  Canibiunizone  mit  Initialsträngen;  weiter  nach 
innen  fertiges  Holz;  g  secundürc  Gefttssbündel,  sl  markstrahlühnliche  Inlerfascicularstreifen. 
—  Aus  Sachs,  Lehrb. 
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gehören  die  betheiiiglen  Zellen  imnier  mehreren  Radialreilien  an.  Die  Aaevd- 

nung  und  Succession  der  Initialstrange  ergibt  sicii  aus  der  nachher  su  beschrei- 
benden Anordnung  der  GefässbUndel.    Bei  der  Ausbildung  letzterer  finden. 

wie  gleich  hier  heincrkt  sein  mag,  Streckungen  der  Hlomente  auf  ein  Viel- 
faches der  CambiumzellenlUnge  statt,  bei  gleichbleibenden  oder  ziinehmcmli  ti 
yuerdurclmiessern ,  und  in  Folge  hiervon  V(irsrhiebungen  und  üeiienNeilipt 
Verdrängungen,  welclie  für  die  vorliegenden  Fälle  iiichl  einuehend  sludirl.  iui 
ailgciueiueu  aber  nach  den  iw  §  437  dargelegten  Gesichlh|iuuklcu  zu  beurlhei- 
len  sind. 

Die  secimdllreii  Geftsebttndel  it^en  mit  den  primMreD  BlaUsiiaratrSnfeB 
wenigstens  in  den  Knoten,  an  den  AosbiegnngssteHen  letiterer,  in  darecter  Ver- 
bindung. Untereinander  sind  sie  in  ihrem  Ulngsverlaufe  durch  zahlreiche  Ana- 
stomosen sowohl  in  radialer  als  in  tangentialer  Richtung  verimuden,  so  dass  sie 
ein  nach  allen  Seiten  ausgezweigtes  Netc  darstellen,  dessen  Maschen  von  den 
interfascieularen  Gewebe  ausgefüllt  werden.  Bei  den  untersuchten  Aloineeo 
und  Dracaeneen  sind  die  Maschen  des  Netzes  langgestreckt,  spitz  uml  schiu.il. 
nur  \Nenige  interfasciculare  Zellen  breit,  die  büntlel  haben  einen  .diulicbou 
undulirleu  Verlauf  w  ie  die  Strange  iiu  normalen  Dicotjlenstamni  und  der  Holx- 
körper  ein  dementsprechendes  GefUge.  In  dem  Stamme  von  Beaucamea 
dagegen,  wenigstens  in  der  knollig  geschwollenen  Basis  sind  die  Maschen  ge- 
streckt-polygonal, bis  über  4^  weit,  ein  sierliches  Netswerk  bildend,  dnreb 
welches  an  der  breiten  Stammbasis  die  zu  den  ttlteren,  aus  froheren  JahrgMnyn 
stammenden  Wuneln  gehörigen  StrHnge  in  radialer  Richtung  hindurchlau^o. 
Im  radialen  Längs-  und  im  Querschnitt  bilden  die  Bündel  in  beiden  Fällen  mehr 
oder  minder  regelmässige  concentrische  Zonen.  Bei  den  Dracaeneen  sind  diese 
unregelmüssisj:  verschriinkt .  indem  die  Bündel  der  einen  mit  denen  der  nächst 
innern  allern iren  und  llu-il weise  in  die  Interslitien  derselben  vorspringen;  in 
den  anderen  unlersuclucn  Fallen  dagegen  —  Yucca,  Aloe  spee..  Beaucarnea  — 
sind  sie  regelniüssiger,  durch  breitere  interfasciculare  von  einander  getrcDui. 
Der  Langsverlauf  der  fittndel  weicht  nach  dem  Gesagten  auch  bei  den  dichten, 
engmaschigen  Holsem  von  der  Yerticalen  ab,  er  ist  jedoch,  wenn  man  von  des 
Undulattonen  absieht,  bei  den  Dracaenen  seiner  Hauptrichtung  nach  senkrecht. 
Bei  Yucca  aloifoUa  dagegen  ÜBUid  Millardet  die  Hanptrichtong ,  aUerdingi  mit 
manchen  Unregehonassigkeiten,  gegen  die  Verticale  stark,  bis  zu  geneigt 
und  die  Richtung  der  Neigung  in  successiven  Schichten  weoiiselnd;  meistens, 
wenn  auch  nicht  constant,  in  jedesmal  zwei  successiven  Zonen  nach  der  eiaea. 
in  den  beiden  folgenden  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerichtet. 

Der  Bau  der  secundären  (ie  f  a  s  s  b  Ü  n  tle  1  ist  für  die  Dracaenen  luil 
einiger,  jedocü  nicht  erscho|)fender  Genauigkeit  bekannt.  Während  die  Hlatl- 
spurstriinge  die  für  Monocotylen  gewöhnliche'!  coUaterale  Zusammensetxuni: 
und  Ums4'heidung,  nadi  Caspar^  allerdings  nur  Tracheiden  besitzen,  auch 
in  den  spiralCeoerigen  Erstlingstracheen  keine  Gef^ssperforationen,  wird  der 
Seoundarslrang  angebaut  von  einem  kleuien  SiebtheU,  welcher  ohngefilhr  die 
Milte  einnimmt  und  rings  umgeben  ist  von  durchschnittlich  etwa  % — 3  Schich- 
ten von  Tracheiden.  Der  Siebtheil  besteht,  wie  Wossidlo  suerst  hervorhob,  aus 


1}  Vgl.  p.  S3S.  S)  I.  c.  vgl.  p.  17i. 


Digitized  by  Google 


SecuDdttrer  DickenzuMach.H  bei  Monocotyiedonen  und  farnartigen  Ftlanzei).  639 


einer  geringeo  2alii  SielifHhreD  nii  «iiiMieii  engporigen  eelMlBen  Querplatlen 
(p.  184);  die  Rohren  werden  von  larten  Gambiformxellen  begleitet.  Im  Quer« 
aolmitt  ist  die  geeanmte  Zahl  der  lartwmdigen  Elemente  dee  Siebtlieils  oft  sehr 
gering,  kanm  6,  in  anderen  Fallen  allerdings  grösser;  sein  Gesammtumriss 
hieroaA  mann  ich  fach  wechselnd,  in  seinem  Umkreis,  also  an  die  Traeheiden 
grenzend,  stehen  derbwandigere  und  auf  den  LttngswHnden  mit  grossen  nmden 
«nhehoften  Tüpfeln  versehene  Zellen.  Die  Traeheiden  sind,  soweit  bekannt, 
alle  von  gleichen)  Bau.  ijestreckt-spindelfürniig,  n>it  ihren  spitzen  Enden  nach 
verschiedenen  Richtungen  zwischen  einander  geschoben,  und  auf  ihren  sehr 
dicken  verholzten  Wanden  mit  meist  zwei  unregeluiüssigen  Längsreihen  schrüg 
spaHenfilnniger  flofttipfel  (vgl.  p.  468}  verseilen.  Die  peripherischen  grenzen 
ohne  disttnote  Unuoheidung,  mit  spSriioh  getüpfelten  FtOehen ,  direct  an  das 
hnleilMeiculare  Parenohym.  Die  Zahl  der  Traeheiden  eines  Bttndelquersehnitts 
ist  mässig ,  sie  mag  durdisohnittlich  je  nach  Individuum  und  Speeles  etwa 
25 — 60  betragen.  Die  Gesaninitform  des  Ouersehnitts  eines  Bündels  ist  mehr 
oder  minder  breit  elliptisch,  mit  radialer  Stellung  der  langen  Achse;  die  rela- 
tive Breite  der  Ellipse  scheint  zu  der  seitlichen  EntfenuinL'  der  Bündel  von  ein- 
ander in  umgekehrtem  Verhidtniss  zu  Stehen  und  diese  nach  Spucies  durcb- 
schnilllich  verschieden  zu  sein. 

Bei  den  Stammen  von  Aloe  und  Beaueamea  ist  der  Bau  der  Secundiirbün- 
del,  den  vorliegendeD  Daten  zufolge,  dem  beschriebenen  durchaus  ühnlich, 
aber  noeh  nicht  genau  unCersoeht;  Pttr  Tvcca  gilt  nach  Miliardet  das  Gleiche,  mit 
der  EinschiHnkiuig,  .dass  der  kleine  Siebetrang  nicht  in  der  Mitte,  sondern  in 
dem  nasseren  Rande  des  BQnd^  Kogl. 

Wie  schon  oben  gesagt  wurde,  ist  das  interfasciculare  Gewebe,  abgesehen 
vcm  oft  sahireichen  eingestreuten  KrystallschlHuchen,  bei  den  untersuchten  Ar- 
ten ausschliesslich  Parenchvm.  Seine  Zellen  behalten  im  Ganzen  die  radiale 
Keihuniz  bei,  in  welcher  sie  aus  dem  Cambium  hervor«:in!j;('n,  wenn  sie  auch 
rings  um  jedes  Gef.jsshündel  aus  derselben  etwas  verschoben  werden  müssen. 
Auch  ihre  (Je.stall,  insonderheit  ihre  Höhe  bleibt  im  Ganzen  derjenigen  <ler 
Caml>iumzellen  ähnlich,  in  radialer  Richtung  erfahren  sie  allerdings  nach  der 
Theilung,  aus  welcher  sie  hervorgingen,  noch  mehr  oder  minder  erhebliche  Aus- 
dehnung, so  dass  Ihr  Querschnitt  fest  quadratisch  —  aber  unter  Bildung  inter- 
ceilularer  Interstitien  abgerundet  —  wird,  oder  die  Gestalt  eines  in  radialer 
Richtung  gestreeklen,  elienfells  ai)gerundeten  Rechtecks  erhält.  Zumal  an  den 
swischen  den  Seiten  dicht  gestellter  Bündel  radial  verlaufenden  Reihen  ist  diese 
Streckung  oft  beträchtlich,  so  dass  dieselben  im  Querschnitt  streckenweise  den 
liegenden  Markstrahlen  dicotyledoner  Utfiier  tthnlich  sehen;  sehr  auffallend 
z.  B.  bei  Aletri.^  fragrans. 

Die  Slructur  des  inlerfa.scicularen  Ilolzparenchynis  /eiul  nichts  allgemein 
Hemerken.swerthes.  Bei  <len  festen  HiWzern  der  Dr.iciiciun  erhidt  es  zietidich 
derbe,  mit  zahlreichen  runden  unbehofteu  Tüpfeln  versehene  und  verholzte 
Wunde,  bei  den  übrigen  untersuchten  Formen  bleibt  es  xartwandig  und  saftig. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  beschriebene  secundHre  IHckenwachsthum  unbe- 
grenst  andauert,  dass  die  alten  Stamme  mancher  Dracaenen  in  Folge  desselben 
gewaltigen  Umfeng  erreichen.  In  wieweit  die  hierbei  noth wendig  eintretenden 
periodischen  Remissionen  und  Besohleunigungen  su  Stmctnrungleichheiten  im 
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Holte  fuhren  ktfimeii,  welche  der  Jahresringl^ildinig  diootyledoner  Bülser  eal- 

sprechen,  ist  ungewiss. 

Die  vom  Camhiiim  .niisgehende  secundilre  Rindenbildung  ist  wenig 
ausgiebig,  ihr  Produtl  dünnwandiges  Rindenparenchyni  nebsl  Kryslallscbläu- 
ehen.  Die  Zellen  jenes  t  rfaliren  nach  ihrem  Hervorgehen  aus  der  Cambium- 
schieiu  bei  Cordy  line  paniculala  liaulig,  bei  anderen  Formen,  wie  Calodraeon, 
Alue  sp.,  Ueaucarnea  hie  und  da  einmalige  Querlheilung,  werden  also  halb  so 
hoch  als  die  GambiumzelleD.  Ihrer  Entstehung  entsprechend  sind  sie  anfangs 
immer  regelmässig  radial  gereiht;  in  wieweil  diese  Anordnung  durch  spatere 
Dilatation  gesitfrt  wird,  ist  nicht  naher  untersuoht.  In  der  sabepidermalen 
Schicht  tritt  früher  oder  spater  die  Bildung  des  schon  erwähnten,  aeitlebens 

-  dauernden  und  der  Dilatation  folgenden  Oberflachenperiderms  ein,  welches  bei 
Beaucarnea  die  dicken,  mit  dem  Aller  von  aussen  her  einreiaaeoden  Korhmaaaen 

•  bildet,  von  denen  die  knollige  Stamml)asis  umkleidet  wird. 

§  198.  Von  den  bodensliindiiien  Knollen  der  Dioscoreaoeen  bedürfen  die 
meisten  in  jeder  Beziehung  noch  genauerer  Untersuchung.  Nach  den  derzeitigen 
Kenntni.ssen  kann  man  drei  Kategorien  derselben  unterscheiden,   niimlich  : 
1)  knollig  angeschwollene  Wurzein :  Dioscorea  Batalas ;  2)  schuppig  beblätterte, 
ans  vielen  Intemodien  aufgebaute  Rhisome :  Dioscorea  villosa ;  3)  blattlose  KnoU 
len,  hervofgegangen  aus  der  Anschwellung  des  ersten  epicotylen  Intemodiums 
der  Reimpflanie:  Tamus  communis*),  wohl  auch  T.  polycannis*),  TesUidina- 
ria-'),  manche  Diosoorea-Arten.    Nur  die  Knollen  der  3.  Kategorie  besitzen 
Gambium  und  secundären  Dicken  Zuwachs;  und  zwar  sind  diese  denen  der  im 
vorigen  Paragraphen  belraehlelen  Stiimrae  in  den  llaupterscheinungen  gleich. 
Die  erste  Entstehung  des  Cambium  ist  nicht  bekannt.  An  den  untersuchten  In- 
dividuen umzieht  es  innerhalb  einer  dünnen  parenehj  niati.srhen  Rinde  die 
ganze  Seitendiiche  der  Knolle;  wo  diese  wie  bei  Tesludinaria  mit  horizontaler, 
oder  wie  bei  Dioscorea  siuuala  tlorl.  mit  schräger  ebener  GruudÜache  dem 
Boden  au  feilst,  fehlt  es  über  dieser  Grundfläche.  Die  Gestalt  seiner  Zellen,  die 
Production  von  secundarem  Holz  und  spärlicher  Binde,  die  bleibende  radiale 
Reihung  der  interfasdcularen  Elemente  und  die  Anordnung  und  Verbindung 
der  secundären  Gefiissbtindel  sind  wesentlich  die  gleichen  wie  bei  jenen  Sum- 
men.  Das  Interfasciculargewebe  besieht  ausschliesslich  aus  sariwandigen, 
amylumreichen ,  in  radialer  Richtung  oft  stark  gestreckten  Parenchymzellen, 
nebsl  RhaphidenschiiluchtMi.    Ks  bildet  die  Hauptmasse  der  Knolle.  Die  dün- 
nen und  ein  Netz  in  dem  Parenchym  bildenden  secundären  GffässbUndel  sind 
collateral.    Ihr  Gefässtheil  besteht  aus  gestreckten  Tracheiden  —  Gefässperfo- 
rationen  konnte  ich  wenigstens  nicht  finden  — ,  deren  Seitenwände  netzfaserig 
treppenfürinig  oder  meist  mit  vielreihigen  kleineu  querspailigen  Hoflüpfeln  dicht 
bedeckt  sind,  und  welche,  lumal  bei  Tamus  und  Tesludinaria,  aufs  mannicb- 
fachsle  gekrttmml  und  durcheinander  gewickelt  sind.  Die  Oberflache  bedeckt 
sich  früh  mit  einem  xeitlebens  dauernden  und  der  Diktation  Iblf^nden  Peridenn, 


1)  Dutrochet,  Obs.  sur  les  einbr)oas  v^gölaux.  Nouvelles  annales  du  Mussum  d  bist, 
nat.  IV  (1835),  p.  16«. 

i)  Vgl.  Unger,  Anat.  n.  Pliysiolog.  p.  S89. 

ij  V.  Ilohl,  Ueber  den  MUlekttock  von  Tamas  etephanlipea  Venn.  Sehr.  p.  ISS  (ftSS). 
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welches  hei  Testudinaria  die  schon  p.  420  erwähnlen  rissigen,  grossenlheils 
sklerotischen  Korkkrusten  bildet. 

§  199.  Ein  secundUrer  Dickenzuwachs  ni  o  n  o  c  o  t  y  1  e  r  W  u  r  z  e  I  n  ist  nur 
fUr  Dracaenen  bekannt,  und  zwar  für  Dr.  Draco,  marginata,  frulieosa,  reflexa'), 
Aletris  fragrans.  Während  ein  Theil  der  Wurzeln  dieser  Pflanzen  die  primüre 
Structur  (p.  376)  unverHnderl  beibehält,  nininit  bei  ^manchen  stärkeren  das 
Pericambiuni  die  Eigenschaften  und  Functionen  einer  extrafascicularen  Cam- 
biumschicht  an.  Die  Eigenschaften  dieser  und  ihrer  secundären  Producte  sind, 
soweit  die  spärlichen  und  unvollständigen  Untersuchungen  reichen,  ganz  die- 
selben wie  die  der  gleichnamigen  Theile  des  zugehörigen  Stammes.  Soweit 
bekannt,  beginnt  die  secundUre  Verdickung  immer  erst  an  der  schon  alten 
Wurzel,  deren  primäre  Gewebe  längst  vollständig  ausgebildet,  deren  Endoder- 
miszellen  speciell  verdickt  und  sklerotisch  sind,  in  Folge  hiervon  wird  die  En- 
dodermis  durch  den  Dickenzuwachs  der  Länge  nach  gesprengt,  unter  denselben 
Erscheinungen ,  welche  ftlr  die  Sprengung  corticaler  Faserringe  p.  558  be- 
schrieben sind.  —  Die  primäre  Aussenrinde  folgt  dem  Dickenzuwachs  jedenfalls 
eine  Zeit  lang  durch  Dilatationswachsthum.  Ob  später  eine  Ahstossung  durch 
innere  Peridermbildung  eintreten  kann,  ist  ungewiss. 

§200.  Unter  den  jetztlebenden  farnartigen  Gewächsen  sind  von 
secundären  Veränderungen  der  Gewebevertheilung  einige  Andeutungen  von 
Peridermbildung  bekannt,  welche  schon  p.  114  erwähnt  wurden.  Ein  secun- 
därer  Dickenzuwachs,  ausgehend  von  einer  Cambiumschicht,  welche  secundäres 
Holz  und  secundäre  Rinde  producirt,  findet  sich  nur  bei  den  Iso^t  en.  Die  be- 
züglichen Erscheinungen,  weiche  hier  auftreten,  weichen  in  mancher  Hinsicht 
von  den  bei  Phanerogamen  bekannten  ab,  schliessen  sich  diesen  aber  an  als 
ein  sehr  einfaches  Glied  der  Stufenreihe,  welche  auch  sie  miteinander  darstel- 
len. Die  einzelnen  mit  dem  Dickenzuwachs  in  Beziehung  stehenden  Zonen  und 
Theile  lassen  sich  ungezwungen  denen  der  Phanerogamen  vergleichen,  und  mit 
den  gleichen  in  unveränderter  Bedeutung  gebrauchten  Namen  wie  diese  be- 
zeichnen. Bedenken,  welche  hiergegen  geltend  gemacht  worden  sind,  finden 
ihre  Erledigung,  wenn  man  bei  der  Vergleichung  nicht  von  den  normalen  Dico- 
tyledonen  allein  ausgeht,  sondern  die  ganze  Reihe  der  in  vorstehenden  Para- 
graphen dargestellten  Erscheinungen  berUck.sichtigt. 

Wie  aus  den  Beschreibungen^]  bekannt,  ist  der  kurze  einfache  Stamm  der 
Iso^ten  zwei-  oder  dreilappig,  ausnahmsweise  vierlappig,  die  Lappen  durch 
Längsfurchen  von  einander  getrennt,  aus  welchen  die  Wurzeln  vortreten.  Die 
Mitte  des  Stammes  wird  der  Länge  nach  durchzogen  von  dem  schon  p.  291  und 
361  erwähnten  axilen,  Tracheiden  führenden  Strang,  welcher  einerseits  bis 
dicht  unter  die  Meristemgruppe  des  flachen  Stammscheilels  reicht  und  sich  hier, 
in  dem  Maasse  als  neue  Blätter  auftreten,  in  acropetaler  Richtung  als  ein  cylin- 
drisch-conischer  Körper  weiter  bildet;  auf  der  anderen  basiskopen  Seilesich 
verbreitert  in  so  viele  Arme  oder  FltJgel,  als  Stamnifurchen  vorhanden  sind. 

4)  Caspar)',  Pringsheim  s  Jahrb.  I,  44  6.  —  W'ossidio,  I.  c.  p.  S7. 

1)  V.  Mobl,  üeber  den  Bau  des  Stammes  von  IsocMes  lacuslris.  Verm.  Sehr.  p.  Mi.  — 
Hofmeister,  Beitr.  z.  Kennln.  d.  Geftisskr^ptog.  1.  Abhandl.  d.  Sfichs.  Ges.  d.  Wisscns<-h.  Bd. 
rv.  —  A.  Braun.  I.  c.  vgl.  p.  4.H.  —  Russow,  Vergl.  Unlers.  p.  139.  —  Hegelmaior,  Bot.  Ztg. 
1874,  p.  48t.  —  Vgl.  auch  Sachs,  Lehrb.  478. 
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Secundare  Vertindut  ungen  iler  Gewobeatiurdnung. 


Jttkr  Flttgel  ist  gegen  eioe  Stamininfleh«  gerichMi;  sein  im  aUgemeiiiMi  oon- 
vexer  unterer  und  sein  siemlich  gerader  oberer  Band  laufen  0egen  die  Forek» 
an  in  eine  Kante  tuflamnien.  Die  Plttgel  nelinien  an  Kraile  lu  in  dem  l^asae 
als  neue  Wunteln  entstehen  und  die  GettiasbUndel  dieser  sich  an  sie  anaotsaa. 
iNe  vorliegenden  Daten  fuhren  tu  der  von  Hofmeister  und  Sachs  vertretenen 
Anschauung,  dass  der  f;esanimle  axile  Slrantz  Ifdiulicli  aus  der  synipodialen 
Vereini^iin<;  der  Auhat/sioUea  einerseits  der  UlüUsiiuriiUotlel,  andererseits  der 
Wur/elslraiij^e  eulslehl. 

Üus  obere,  vou  <ier  kloincn  Sch6ilelmonst4;nigrufipe  Ul)erragte  Ende  den 
Traeheideo  fUhread«o  Stranges  wird  soitych  rings  umgeben  von  radial  gegen 
die  Oberfläche  geriditelen  Meristem-SEellveiben,  aus  welchen  die  dioke,  parms- 
chymatisehe  primllre  tinde  hepvorgeht»  welehe  die  radiale  Zellenraibung  bei- 
behall.  Bis  dicht  unter  das  traeheidanfUhrende  Bude  ist  dar  Strang  rinc^  um- 
geben von  einer  Schicht  jeuer  laft  lfifcniigen,  bei  Is.  lacustris  wasserhellen  Zettem 
mit  glansender  Wantl,  welche  oben,  p.  361  als  mulhmassliche  Vertreter  der 
Siebröhren  erwiilinl  wurden.  Dies«^  St  l»iehl  ist  Lzleii  li  dem  Traeheidenslrang  in 
Dauerzustand  übei  gef^annen.     \\  iilucnd  nun  die  radialen  MeristtMureihen  im 
Umkreis  ebenfalls  zu  l*areneli\ ni/i  I Ii  ii  In  liinwachsen,  bleibt  eiue  an  die  lafel- 
formigeu  Zellen  ziiniii:ljsl  aniir«Mi/('ude  Scliiehl  merislomatisch,  um  zeitlebens 
als  Caiubium  zu  tuuj^ireu.  Diese  (Jumbiujuschicht  geht  um  de-u  gansen  aiilen- 
Strong,  mit  Ausnahme  des  SeheHeis  und  der  Orte,  wo  aie  van  den  AAütsen  der 
Blatt-  und  Wnnelbandel  gleiehsam  durohbohri  wird.  Sie  sehaini  streng  ge- 
nommen eine  einzige  initiale  Zellenlage  m  sein,  doch  ist  dies  nieht  siclief  fem- 
geatellt».  Ihre  Zellen  sind  denen  der  tafelltonnigen  Schiebt  ähnlich  gestattet,  in 
radialer  Richtung  durchschnittlich  kürzer;  und  auch  denen  des  Cambiuais 
monocolyledouer  Slanune  durchaus  iihnlicb.    Wie  diese  zeigen  sie  nun  wei- 
terhin suecessive  radiale  Dehnung  und  reeijwoke  tangential«'  Langslheilungen. 
Die  Froducle  dieser  gehen  slrangwarls  in  (enlrKugaler.  rindenwarls  in  «  entri- 
pelaler  Folge  in  deliniliven  (iew«'l)e/ustand  Ulu  r.    In  der  relativen  Ausgiebig- 
keit »ies  Zuwachses  naeli  beitlen  Hiehtungen  lindel  aber  der  LnlerscUied  \w 
allen  übrigen  bekannluu  Fallen  statt,  dass  der  avile  Strang  im  Vergleich  lu  der 
Binde  immer  dlian  und  schmal  bleibt,  nur  am  wenige  Sohiobten  m  Dicke  an- 
nimmt, wahrend  die  secundttre  Rinde  im  Laufe  der  Jahre  ^m  hunderte  deraei- 
hen  wächst.  Die  dem  nsilen  Strang  in  centrilugaler  Folge  hinsugefDgten  Ele- 
nente  haben  die  Form  jener  mehrerwShnten  tafelförmigen  Zellen.  Sie  behalten 
die  ursprUnglii  lie  radiale  Anordnung  und  dichte,  wenigstens  bei  I.  lacustris 
lückenlose  Verbindung  untereinander  bei.  Von  der  tangentialen  Längsrichtung 
abweichende,  schräge  Theilungen  kommen  vor  und  sind  nidjer  /.u  slu<lir«n. 
Die  Zellen  erhallen  bei  I.  lacustris  zum  ghisslen  Theile  jene  oben  ltes(  hriel>e- 
nen  glanzenden  Wände  und  wasserhellen  Inhalt,  weleh  letzterer  aueli  ni>eh  nä- 
herer Lulersuehung  bedarf.   Zwischen  den  wasserhellen  kouunen  jedoch  ein- 
zelne Zellen,  oder  Langsschichten  solcher  vor,  welche  reich  an  Stifrkehtfmern 
sind.  Bei  terrestrischen  Arten,  wie  I.  hystrix,  Durieui  hat,  wie  Uegdmaier  fsnd, 
eine  regelmassige  Abwechselung  swiscben  wasserhellen  und  atürhelBhrenden 
conccntrischen  Schichten  statt,  derart,  dass  «wischen  den  3^5  Lagen  starken 
ersteren  je  eine  stärkefUhrende  Zellenschicht  liegt.  —  Tracheiden  fehlen  dem 
secundtfren  Zuwachs  des  Stranges  in  den  meisten  Fällen  vollständig;  doch  sied 
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diesellMii  in  einielneii  Biemplaron  von  I.  laeustris  und  Durieui  beobachtet, 
einieln  oder  gruppenweise  i wischen  den  tafelfbnnigen  Elementen  stehend|  in 
Gestalt  und  Anordnung  diesen,  im  Bau  den  ursprünglichen  Tracbeiden  des 

Stranges  gleich.  —  Schliesslich  wnyi  noch  darauf  aufmerksam  geiihicht  werden, 
dass  es  unentschieden  ist.  uh  die  ol»en  erwiihnte  erste  Lage  tafelförmiger  Ele- 
mente als  erste  aus  dem  Cambium  hervorgebt,  oder  dem  priiuttren  Strange  an- 
gehört. 

Die  cnnibiogene  sccundiire  Kinde  liesldit  aussi  lilicsslicli  aus  Parench\ni, 
dessen  Zellen  je  nach  den  Arten  reichlich  Ainyluni.  oder  dieses  riehst  Fett  ent- 
halten. Ihrer  Entstehung  entsprechend  bleiben  sie  in  radiale  und  cunceulrische 
Reiben  geordnet,  mit  Ihrer  Ausbildung  treten,  zumal  bei  den  wasaerbewohnen- 
den  Arten,  weite  luiUÜhrende  Interstitien  swischen  den  abgerundeten  Kanten 
auf.  Gleich  der  primären  Rinde  ist  auch  der  secundVre  Zuwachs  swischen  den 
Furchen  weit  betrttchtl icher  als  vor  denselben.  Es  ist  bekannt,  dass  in  jeder 
Vegetationsperiode  eine  erhel)liclie  Production  seeundurer  Binde  erfolgt,  die 
ttlteren  Riuiientheile,  samml  den  ihnen  anhaftenden  allen  Blaltbasen  und  Wur- 
zeln, und  den  zu  diesen  t;ehJ»ri}ien,  innerhalb  befindlichen,  durch  den  Zuwachs 
uedehnlen  und  schliesslich  zerrissenen  (iefiissbilndeln  nach  «iiissen  schiebt,  und 
<iass  die  alten  Hindenschichlen,  unter  ßriUinung  ihier  leert'n  Zellwande,  ohne 
über  durch  l'eridermbilduug  abgestossen  zu  sein,  successive  absterben  und 
verwittern. 
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Begister  der  Pflanzeunamen. 


A. 

Abelia  rupestris  419. 
Abelmoschus  lelraphylius  H9. 
Abies  74.  458. 

 alba  494.  492.  507.  508. 

 amabilis  43S. 

 balttniM  SB6.  4ft8.  505. 

507.  508. 

—  Brunoniana  458. 

 exi'elsa   Ii.").    ItiS.  ;i71. 

195.  886.  457.  494. 492. 504. 

505.  559.  568.  575. 
  pcclinata   5i.   90.  135. 

149.  451.  468.  488.156.  895. 

458.  490.  504.  507.  808.  6S8. 

537.  557.  559.  588. 588.  874. 

679.  581. 
 PIchta  507.  508. 

—  Pindrow  311.  808. 
— —  PtDsapo  895. 

 fliUricO  588.  888. 

AbietineaelK.  89.  5S.  H5  SI  Ti. 

846.818.  871.895.  898.  40i. 

488.  457.  505.  500.  540.  581. 

542.  559.  568. 
Acacia  98.  104.  89i.  893.  494. 
 eatomtrolhi  409.  809. 

—  cultriformis  89. 

 ttoribunUa  499.  54  4. 

 Hnegelii  89.  817. 

 latifolia  109.  39i. 

 longiroii«  109.  317.  488. 

598. 

 longissinia  1 0i. 

 tophaotha  109.  399. 

 marcinata  409.  104.  817. 

399. 

  melaaoxyioQ  109. 

~»  myitifolfa  409. 

 ohlusata  10«. 

 pulcbuUa  4  09. 

 Sophora  494.  844. 

 striata  103 

 subulala  109. 

Acaollnio  moUi«  448. 


Acanlbaceae  34.  108.  114. 119. 
150. 

Acanihophylluni  623. 

Acer  51.   65.  449.   164.  157. 

420.499.489.  474.511.  556. 

565.  R78. 

caiupeslre  116.  117.  191. 

540.  548.  884.  565.  579. 
—  dasycarpuni  504. 

 monspessulanum  1 58. 1 7  5. 

 Nagundo  I8ü. 

 opulifolittm  147. 

 platanoides  1 57 . 1 58.  494 . 

804.  510.  513.  545.  RHi. 
— —  psoudoplatanus  954.  491. 

504.  510.  513.  593.  .564. 
sacchariiiulu  158,  504. 
 strialum  81.  84.  86.  87. 

89.  480.  551.  554.  588.  578. 

Acerineae  160.  544.  545.  548. 
Achillea  Mtll<>rnliiini  461. 
Acbyranlhe»  259.  619. 
— —  aspera  805. 
Aconitum  54.  ."tS. 
Acorus  398. 898.  494.  436. 488. 
454. 

 CalainuslO  1-,i  ina  ien 

298.  978.  399,  tig.  4  47  et 
Fig.  148.  840.  859,  879,  Fig. 
1  (H,  et  Fig.  487.  874.  498. 

 gramineus  129.  978.  359. 

Acropera  34  4. 

 Loddigesii  178.  940. 

Acropleris  australio  75.  448. 
•—  radiata  189. 
Aerostichuni  axillare  999. 

 brevipe»  998.  895. 

 LiDgoa  998.  895. 

 tuelanopus  298, 

 Simplex  298. 

 vexillare  449. 

Acroptilon  457. 
Actaea  239. 

959. 


AdansoDia  digitata  54  9. 
Adenocalymma  Hart.  690. 
Adenophora  l^marckii  449. 

Adiaulum  313. 

 deiiliculatum  443. 

 .Morilzianum  378,Fi>j.  169. 

Adoxa  luoschatellina  199. 
Aeehmea  497. 

 farinosa  88. 

Aegopodium  196. 

podagraria  484. 
Aeridea  odorala  173. 
Aerva  javaoica  608. 
AesCttlBS  867.  487.  480.  410. 

4  84.  504.  541.  589.  545.559. 

554.  577. 
— -  Hfppocaatanttm  415.  IS8. 

444.  449.  486  494.  498.586. 

 macrostacbya  954. 

 rabicuDda  504. 

Ae!;chynanlhu.>s  4  27.  498. 
Aescbynomene  514. 
Aethasa  899. 

 Cynapium  959.  891. 

Agapaiitlius  1  (6. 

 umbellalus  39. 

.Vfjiilhosina  78.  217. 
Agave  39.  438.  441. 
 americana  81.  86.  90. 117. 

889. 

Ageralameonytoides  459. 464. 
469. 

Agiaonema  979. 

 maranlaefoiium  459. 

 Simplex  451.  459. 

AgfooUt  vnlgari»  58. 

Agrostideae  53. 

AiiaDtUS  211.  467.  490.  4<.47 

504.  510.  511.  584.  579. 
— —  glamlulosa  420.  467.547. 
Aira  caryophyllea  53. 
— —  flaxuoaa  59  ss. 
Ajugn  ßonevensis  39. 
Alctiemilla  aipiaa.  73. 
— «  volgaria  88. 
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AldrowDdta  6S.  70.  40t.  107. 

2(i8.  384. 

 vesiculosa  3»*. 

Atelris  fitigrans  Ol«.  6tf .  «41. 
Alouriics  169. 
Aleurites  triloba  <69. 
AliBOW  14.  t4i.  M7.  040.  m. 

458. 

 PlantagolO.  473.444.458. 

AlismaoeM  «44.  ttt.  415.  458. 

459. 

Aliium  40.  3».  89    153.  154. 

456.  «24.  444. 

■    ascalonicuin  154. 
  CojM  75.  154  .  1  55,  big.  56. 

S77.  366.  871 

 tislulosuni  ."16.  59.  454. 

 oignim  4i7. 

—  Porrutn  871. 
^—  salivum  149. 

—  ursinum  426.  -447. 
AInus  fr>    367  491.49«. 

497.  307.  517.  54«.  568. 
— ^  tjlutiuosa  U5.  149.  497. 
840.  841.  545. 

 incana  504. 

■      viridis  508. 
Alocasia  451. 

—  odora  879. 

AMß  84.  88.  118.  454. 455.  414. 
441.  639 

 SD.  088.  640. 

-»-•fricana  445. 

— —  arboresren.s  145. 155. 414. 

—  alrovireas  4*4. 

 efifaris  458. 

 cuj<pi(liilci  434. 

 margahtifera  83. 

oigricaiM  48. 

 plicotilis  15S.  414.  656. 

 Radula  7S. 

 ooecotrina  48. 55. 86. 455. 

484. 

 lesselala  4  «4. 

 verrucosa  75.  51,  Fig.  15. 

K7.  441. 

 vulgaris  155. 

AJoineae  856.  685. 
Alopecarus  geniculattis  58. 

pratensis  53.  435. 
Alaine  154. 
Alsophila  189.  8tl.- 
 aculeala  815. 

—  aspera  68. 

 blcrhnniilps  i97.  445, 

 Haenliei  80i.  305. 

  rDicropbylli  415.  508. 

857.  444.  445. 

 pniinala  897.  445. 

— —  radens  801. 

  viHosa  305. 

Alstroeroeria  146.  486. 
Altbaea  roeet  454. 

Allernanthera  859. 
 amocna  66. 


Alteroantkera  opinoMi  65. 605. 

 VerschaflelUi  608. 

Altheoia  888.  189.  557. 
Alyasum  441. 

•  petracum  64. 

Amarautaceae  606.  607.  610. 

644.  618.  684. 
Amaranlus  359. 

 caudatus  88.  145.  859. 

 retroflexu.s  145.  959.  608. 

Amar>llis  fonnosiwlliw  SS.  89. 

41. 

Amaryllideae  44.  446.  454. 

ai6. 

Amcntaccac  367. 

Amorpha  frutiooM  504.  544. 

517.  518. 
— ->  glabra  419. 
Ampelideae  176. 
Ampolopsis  150.  576. 

 hederacea  881. 

 quinqucfulia  801, 

 Veitchii  869. 

Amygdalus  481.  564. 

 commonls  414.  417.  568. 


584. 

Amygdnieae  511. 414. 546. 515. 

559. 
Amyris  117. 
Amyrideae  147. 
Amphilophium  591. 
Anacardiaceae  811.  818.  466. 

467.  518. 
Anacyclus  Pyrethmm  464. 
AoUdaphae  48. 
Afitlrrhlnafii  146. 

 in.tjus  100.  847.  854.  310. 

Auagallis  arvensia  859.  880. 
Ananasaa  175. 177.  484. 
Anchusa  itatica  1 1  2. 
Aodromeda  calycuiata  67. 

 dealbala  81. 

 poliffolia  419. 

Androoaomuro  854. 
Aneimla  41.  46. 116.  858. 

  Ph>!li)i.ii«  40.  46.  867. 

 tiirta  40.  45,  Fig.  10.  46. 

 villuoa  46. 

Anemopaegma  Marl.  594. 
Angelica  silveülri»  465. 
Aogiopleris  857.  851.  441. 
 evecta  301.  308. 


Angiospermae  15i84.  188.418. 
ADgraecum  sobnlatam  158. 

889.  840. 
Aoisoslicbu!)  capreolata  568. 
586,  Fig.  884.  581.  514.  666. 

610  Fip».  237. 
AiKseliH  africana  838. 
Anthcmideae  65. 
Anthobolus  48. 
Aiilhoxantbum  odoralutu  53. 
Anthriscoa  Cerefolliim  566. 

867. 

 vulgaris  464. 


Anihnrium  145.  144.  546.  451. 

 acaulc  24 1 . 

 cra&sinervium  141.  460. 

 dlgilatum  576. 

 epregium  241. 

 intermedium  841, 

 membraauliferuin  417. 

 Miquelfanutn  878. 

 rubricaule  147. 

 Selloum  147. 

 violaceum  244.  460. 

Apargia  848.  448. 
Apooymmm  bypericifuliuma53. 
Apocyneae  65.  187.  140.  141. 

198.  195.  807.  941.  8S8.  454. 

471.  559.  58.*-).  r.93. 
Aponogelon  187.  866.  586. 
Apetalae  814. 
Arabis  albida  141. 
Araoaae  149. 
Aratia  chinenis  465. 

 japonica  863.  381.  511. 

 papyrifera  168. 

 racemosa  16. 168. 

 Sieboldtii  468. 

 spinoea  465. 

Aratiaceae  144. 141.  111.  III. 

4o;].  4i.->.  465.  544.  556. 
Arauja  454. 
~—  aericopfaora  454. 
Araucaria  255.  256.  157.  456. 

318.  484.  509.  515. 
 braollieimls  45. 156.  115. 

898.  488.  565.  511.  511. 

541. 

 Gookii  451.  541. 

Cunningbuini  41. 

 exceloa  518.  511. 

 imbricala  41.  418.  440. 

398,  440. 
Arbukus  Aodracbne  571. 
 Unedo  55.  84. 118.  874. 

Arceuthobium  33.  48.  31«.  400, 

  Oxycodri  866.  807.  460. 

Archangelica  811. 

 ofücinalis  56. 

Arclium  lanuginosutn  157. 
ArdiBia  141. 

 crenulata  14«.  148.  141. 

Areinonia  56. 

Argemone  191.  195.456.  540. 

 mexicana  541. 

ArKyreia  683. 

Aristolochia  116.  117.  152  380. 

336  4S5.  501.549.  550.  551. 

565.  606. 

 biloba  565,  Fig  219. 

 CIcmatitls  949.  150,  Fig. 

96  et  Fig.  97, 

 cymbifora  565. 

 Gigas  149. 

 Sipho  144. 141.  416.  411. 

470.  481.  502.  504.  546.541. 
,     549.  551.  558.  600. 
I  Armeria  71.  448.  166. 
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Register. 


jkmerla  plaftteitfnea  79.  1  «8.^ 

 vulRnris  1 1 3. 

Arnica  Cbamüuonis  464. 
Aronia  449. 

AroidciK'  I  I.  13.  33.3».  79.  133. 

137.         ik'i.  146.  Ui.  «48. 

IBI.  «U.  «M.IBf.  «M.  4M. 

<96.  197.  S08.  a09.  tH. 

230.  281.         ii34.  237.  244. 

275.  278.  279.  840.  843.  34.i. 

3f6  323.  328.  .133.  340.  34». 

375.  370.  403.  426.  427.  429. 

438.  439.440.  444.  446.  4S4. 

459.  551. 
J^rrabidaea  590. 
Arlantbe  4S«.  469. 

 colubrina  86. 

 cordifolia  260. 

 elongata  69.  46t. 

Artemisia  78.  464. 

<— —  AbrotaDum  65.  465.  54  4. 

 cainphorala  6.5. 

Arlocarpeae  4  48. 192.  498.  295. 
ArtbrocncmaiD  fruUcosum 

608. 

Arum  279.  488.  489. 

.  vulgare  4M. 

Ariindo  Donax  4  3$.  479.  SiR- 

334.  427.  428.  . 
Arnndinsri«  sfNithiflon  435. 
Asolepias        '»  '.s.  454. 
  Corouti  138.  440.  447. 

4S4.  SS9. 
  curassavica  4  95.  SOS.  447. 

454.  501.  S32.  540. 
AscIepiadvM  417.  444.  480. 

468.  468.  499.  207.  iM.  30». 

859.  446.  484.  474.  484.  oül. 

589.  589. 
Aoparagos  489.  885.  878.  40S. 

449. 

 offloioalis  874. 

/spptlila  308. 

  odoral«  52. 

Asperifoliae  44. 
Asphodelus  224.  371.  494. 

 luteitö  79.  333. 

  ramosus  403. 

Aapidium  99.  104.  3IK. 

 albopunclatuo)  298.  325. 

:  coriaceura  998.  999,  Flg. 

485.  325.  427. 
—  cristatun)  296.  325. 
^ —  falcatun  426.  443. 
  eiU  nas  425.  482.  133. 

998.  99S.  980.  294.  996.  997, 

Fig.  4  82  et  Flg.  133.  394.895. 

8i«.  857.  496.  443. 

 molle  66.  994.  355.  857. 

 spinuloHum  231.  325. 

 Ibelypleris  906.  876. 

Aapidiatrea«  44. 

Asplcniam  996. 859  {vgl.  Athy- 

rium). 
 aarltan  857. 


A«plenimn  balbMiMtiiB  48. 
  tilix   femiaa  §96.  805. 

326.  357.  859. 

 furcalnoi  49. 

 lucidum  U3. 

 NidU8  74.  148. 

 obtnaffolioin  996. 

 losectum 


550. 


A.sielicüe  14. 
Aster  464. 
Aülereae  464 . 
Aslragalus  65.  549. 

arislatuci  442. 
^—  falcatus  III. 

rhodosemius  ääO, 
AstrooaryiMfi  276.  486. 


vulgare  441 


.\(liN  null)  filiv  ft'iniiiH  172.  824. 
377. 

Atrattene  254.  470.  473.  484. 

493.  504.  545.  568.  575. 

 aipina  482.  564.  561. 

Atriplex  73.  867. 

 Halimns  608. 

 horteuMH  66. 

 naromnlaria  67. 

 patnla  489.  609.  649. 

  losea  67. 

Atropa  Belladoona  150. 
Aarantiaceae  448.  947. 
Aucuha  japonica  494.  499. 
Avana  prataaais  54. 
Avicennia  474.  800.  540.  544. 

512.  .585.  605.  696. 

Azalea  indica  97. 
Asolla  47.  48.  49.  94.87.  88. 
57.  994.  819.  405. 


Baccbaris  balimifolia  461. 
Bactria  976. 
Balanophora  264.  4  01. 
Balanopboreae  261.  400. 
BalantiaiD  ovicite  857.  444. 
Balaamodendroo  467. 
Bambusa  138.  438. 
Bambaseae  414.  439. 
Baubinia  606.  648.  686.  694. 
622. 

—  malomica  66. 

 sppc.  fiio,  Pig.  986. 

Biinisleria  5*J3. 

Baiiksia  36.  56.  78.  816.  846. 

Barieria  alba  4  4  2. 
Batracbium  3(2.  3is. 
Beaucarnea  636.  63S.  639.  640. 

 tubercuiata  636. 

Begonie  34    is.  52.  4  26.  427, 

Fig.  47.  258.  963.  966.  410. 

481.  506.  840. 
— —  BOgHlari.s  i67.  499.  506. 

argyxostigma  71. 
Bagonia  Dr^gei  35.  56. 


BagoQia  Flottarl  96. 

 heracleifolia  96. 

 Hügelii  500. 

aucutorfa  496. 
 manicala  85.  50.  M. 

75.  499. 
—  nnrioala  «99.  59«. 

 peitata  35. 

 plalanifolia  69. 

 rioioifolia  85. 

 !«an('uinea  SS. 

 seroperfloreaK  89. 

 spatbulata  SO. 

 tomeatosa  85.  967. 

 vitifolia  69. 

Heßoniaceae  SS.  44.  556. 
Bcllis  perennis  461. 
Beloperone  oblongata  412. 
Benincasa  cerifcra  91.  92. 
Berberis  44  9.  470.  549. 

531.  554.  567. 
  vulj^aris  4  49.  165. 

411.  410.4S5.  449.  499. 

590.  899.  S49.  B4S. 
Bcrberideae  ?59  46s. 
BeU  128.  126.  366.  867. 

646.  698. 

 vulgaris  616. 

Betula  96.  100.  104.  116. 

448.  490.  494.  478.  «64. 

420.  497.  517. 531.  549. 


547. 

407 
510. 


611. 


447. 
449. 
556. 

96. 

504. 
572. 


563.  575.  S77.  S79. 
 alba  59.  76.  79.  96 

Fi«.  35.  419.  4 «6.  497 

508.  54  0.  513.  526.  56«. 

575.  574.  576»  Flg.  914. 

Fig.  222  et  Fig.  998. 

 cordata  508. 

 dabarioa  506. 

 frutico'^a  78. 

 populifolia  508. 

 varracooa  445.  449.  545. 

Betularcac  474.  847. 
Bidens  320. 
— '  ceraoa  S08. 

 (ripartila  30S 

Bigiionia  180.   184  .    4  84.  585. 

589.  591.  690. 
 capreolata  465.  «99.  541. 

587. 

 radican»  438. 

 serratilblia  954. 

-       unguis  589.  620. 
Bignuiiiacoap  585.  586.  58^. 

589.  594.  .'93  606.  648.610. 
Bilbcrgia  clavata  67. 

 zebrina  434. 

Biola  125.  871.  456.  457  {vgL 

Tbuja). 

 oriantalis  474.  95«.  886. 

409. 
BiacQlella  61. 

Blechnum  i'Jfy. 

 brasilieo^  996.  873.  444. 

 oocideQlato  ««4. 
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niedintim  Sptcanl  296.  185. 
Blituin  virgtttum  608. 
Boebmerifl  414. 

  nivfa  I8S. 

boerbavia  stcaodens  610. 
BoniMx  600.  B«l.  51«. 

■  peulan4iim  155. 
Bombaceae  Sil.  49t. 
Borrafiineae  59«  €4.77.105.  HS. 

450. 

Boswellia  papyrifera  445.  447. 

HS.  I ly.  lai.  565. 
Biitisiaua  424.  iiö, 
Bolryciaam  555.  555.  517. 

 Luriiiria  7S.  cto.  :i95.-555. 

 rulaefoliuni  ifiu. 

Boronieae  tf  7. 

Bons^iiinvillea  ifMOlabiiio  457. 

43H.  616. 
Boa\'anlia  mollis  308. 

Rt  MrIiv  podiiiin  silvaUcum  Ttk. 
UidaiMua  peltata  ii^.  173.340. 
BrassM  caudala  959. 

Bruäbica  ^6.  (U.  HtT.  367.  aui. 

999.  559.  533  .134. 

  Nupus  6i.  ;>3I. 

 oioraccii  i3i. 

 Rapa  51.  534. 

Bronn*  li.i  14*). 

— —  braclciila  67. 

 Caratas55.  994.  497.  495. 

484. 

Bromeliaccae  14.59.40.50.39. 

67.  73.  74.  Ii».  iH.  475. 
i76.  4i5.  427.  495.  434. 
Brumu.s  435. 

Brousüonetia  MI.  iOl .  484. 
497.  541.  51f.  347.  545.  »97. 
579. 

—  papieifena  499.  541. 
Brocea  911.  457. 
Bryonia  178.  693. 

— '—  dioica  25y. 
Buibiae  annua  375. 
Bulliardia  559. 

 a<|uulica  985. 

Bumalia  454. 

 tenax  158. 

Bunias  Eruca$:o  70. 
Buplouruin  fnilicoauin  464. 
^—Gertrdl  454. 

■         i-aiiuii'MilMirlc  N  'ifii. 

Bui'Haria  üpiuusa  466. 
Bonera  f^moiifera  457. 
HiiistTacMMP  4ri7.  641. 
Üulomui»  4t.  iil.  998.  999. 
950. 

|{ulom"\io  il  1.  4.1«. 

buxus  3t«.  411).  504.  5t8.  598. 

— —  semperviMna  517. 

a 

Cacali9flcoide5  495. 


Carhrys  .">07. 

Cacleae  44.  51.  6».  7U.  liO. 

197.  134.  149.  150.  154.  463. 

-2r, 'i  if)6  i7i  :?08.  :m(i.  337. 

4iü.  4i4.  425.  4i7.  466.  514. 

519. 
Castillea  193. 
Caeiinpteris  313. 
Caesalpiniea«  695. 
Cajophoralaterilia  59»  Fig.  91  n 

64. 

Caladium  997.  340.  451. 

 r-sculoiiltmi  .")">.  il'.K 

 nyiiiphacitoiiuiu  id.  HA. 

 odonim  95. 

Calamus  405.  180.  976.  S9G. 
349. 

 Draoo  175. 

 Rolang  180.  ISS,  Flg.  71. 

184. 

Caiamagroslis  Epigefos  59. 
OtllütKliiniii  spocio.sa  89. 
Calaibea  graudiflora  277. 
Calendula  917. 
Calla      !.  :t1«. 

 palustris  279.  328. 

Galliehhiflaya  S90. 
CalUstcmoii  t^^  21«.  599.  494. 

435.  310.  571.  575. 
Callilriche  67.  58.  199.  994. 

288.  549.   595.  594.  593. 

491. 

 aotumnalls  55.  71. 

  Verna  56. 

Callitricheae  49. 58.  53.  54.  71. 
Callitris  256. 

r.alluna  vnlgaris    933.  419. 

508. 
Calodnoon  6(0. 
 Jacquini  636. 

Caloplixllnni  Calnlia  ifi-). 
Calotropi;^  gijjautea  l*J3. 
Caltha  palustris  70.  431. 
Calycaiitbus  308.  332.  510.' 

 lloridus  497. 

Calycanlhcae  37. 955.956.  967. 

26K.  noi. 
Calystegia  sepiuiu  158. 
— •dahttrica  155. 
Cainaridiun)  ocliroIiMiciim 
Camcllia  72.  86.  223.  335.  440. 

510.  519. 
 jnponica  74.  137.  Fi?.  TiS. 

138.  139.  148.  317.  4^4. 50t. 

549.  545. 
Catiipamila  TAO 

 cervicona  109. 

 grandb  449. 

 laniiifolia  449. 

— '  -  liuifulia  51. 

— «   mediain  495.  449. 

■       palula  .M. 

rapunculoidcs  449. 
 8lbirict449. 


Campanula  Vidalfi  479.  597. 

5t4.  541. 
Gampanttlaeeae  195.  455.  994» 

r,:i9.  541.  $ 
Cauipeiia  33. 
Canpbora  159.  494.  545. 

 ofncinalis  990. 

Canella  152.  545.  566. 
 alba  565. 

C.iniia    in     ',0.   S8.    103.  172. 

178.  179. 211.  216.  22t. 277. 

333.355.  S56.  571.449.497. 

438.  460. 
Caniiacoae  10.  277. 
GattDabis  99.  114. 149. 

 saliva  138. 

riqipnris  Brrynia  67. 
Capr  ifdliurn  575. 
Capnfoliaccae  308. 
Capsella  112.  432. 

 Bursa  pasloris  49. 51.  64. 

Cara^ana  485. 

  arboro.'sceos   479.  494. 

497.  :iOO.  ;.io.  .'it  I.  517.  515. 

522.  524.  ."iß?.  :>ß8. 
Cardio!4perinuni  .">99.  600. 
Carduncellus  157. 
Carduus  crispus  137. 

 nulans  157. 

—  pycnocephalus  466.  669. 

 lenuiQorus  1 57. 

Carex  94.  45.  191.  996.  997. 

314.  978.  574.  575.  455. 

438. 

 arenaria  159.  994.  926. 

552.  374. 

  disticba  223.  924.  276. 

859. 

— —  (livulsa  374. 
— —  foenca  374, 

 folliculala  996.  974.  575. 

 hirta  199.  151.  976.  597. 

352.  374. 
Carica  908.  495.  505.  611. 

  I'apaja  623. 

Carissa  arduina  440. 
Carlfna  lonRifolia  157. 

 siilififdlia  \M. 

 vulgaris  157, 

Caroxylon  610.  611. 

  arhii^^cnla  T.nS. 

Carpiiius  :>i.  9.'i.  115.  174.  367. 
484.456.  467.  49f .  510.  519,' 
544.  ."'..5.  r.63.  566.  574. 

  Bclulus   149.  517.  522. 

545. 

Carum  Ciirvi  367.  464. 
Carya  ainarn  56. 
r.iirynpbYlleae  308.  367.  435. 
436.'  479.  493.   510.  514. 

567. 

Caryola  135.  497. 

Cassia  quinquangulata  583. 

Cassyta  48.  169.  397.  399. 

 panionlatn  465. 
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Castanea  367.  491.  4*7.  540. 

548.  563. 

 VMCa  514.  54 i.  514.  516. 

Casuarina  »8.  51.  17*.  fßfi. J67. 

342.  424.  425.  454.  470.  473. 

475.  4S4.  415.  497.  505.  555. 

r>H.  510.510.  555.507.  508. 

569. 

 eqaiselifolta  494.490.540. 

511 

inuric«ta  267,  Fig.  It3. 

 •Iriela  45. 

 tonilosa  495.  490.  540. 

511. 

Calalp«  07.  484.  508.  544.  541. 

564. 

 Bungei  101. 

 syringaefolin  101. 

Calllpya  Mnssiae  239. 
CHUlotVetus  621.  622. 
Cecropia  pal  mala  89. 

 peltata  69. 

Cedrus  12.5.  398.  42.5.  436.  458. 
505 

 Deodara  458.  508. 

Libani  395. 
CelaMrus  593. 

 scaodeos  490.  499.  510. 

CelaKlrinea«  Sil. 

Cslosia  2.59.  612. 
  argenlca  608. 

CeitiS  108.  111.  419.  544.  563. 

 aOBiralit  449.  447.  449. 

48^  497  498.590.541.  541. 

Ceiitaurea  157. 

  alropariniMa  400.  484. 

541. 

Ceniradenia  446.  507. 

-  ■    Boribunda  56.') 

 grandirolia  270.  471.  499. 

510.  514.  542. 
 rosea  108.  169,  Fig.  444. 

270. 

CeDtranthas  508.  507.  489. 
507. 

 ruber  1S4. 

CeDlropogon  449. 

— —  farimnieiMis  449. 

Cepbalanthera  iHl. 
Cepbalotaxu»  395.  426.  435. 
540. 

 Kortunei  257. 

Cera^tlUln  254. 

 frigidum  158.  Fig.  401  el 

Fig.  108.  320. 
glabratuoi  56. 

Ceratoearyiin  444. 
Cenlooi«  499.  512. 
 siliqua  511.  ' 

Ceratophylium  70.  129.  223 
227   288.  384.  421. 

CeratoplerU  110.  118.  115. 
800. 

 IbaUdroidwi  801. 


Ceratozamia  3.')  .17 1.  440. 
— —  mexicana  74. 
Garben  Manghaa  494. 
Cereus  809.  811.  490. 

514. 
 alatns  89. 

 candicans  ifi*.  322. 

 grandiflorus  489. 

 paravfamis  85. 

 senilis  148. 

  speuiosi&siiDus  51. 

514. 
Cerinihe  109, 

 aspera  109.  112. 

 m^jor  499.  441. 

 minor  109.  141. 


494. 


322. 


Oropogia  454. 

Cerfii>egia  ttapelloidealOO  Fig. 

8  t  B. 

Ceroxyinn  87.  88. 
Ceotmm  242. 

Chacrnphyllum  311.  811.  506. 
bulboHum  434. 


Cbamaecyparis  eriooldoo  156. 

 glauca  256. 

Cbamaednrea  87.  91.  92.  146. 

276.  314  3 NT.  407.  409. 

 elatior  273. 

  elegaos  134.  137.  141. 

374  375.  440. 

 Karwinskiana  441. 

  Schiedeana  88. 

Chamaorops  13.5.  428.  417. 

 humilis  69.  428. 

Chavira  100.  486. 

 maculata  86. 

Cheilanibes  105. 

Cheirantiiu»  OS. 

 Cheiri  63.  Vi\i.  14  D  64. 

112.  472  499.  510. 
Cheiroalemon  498.  800.  Sil. 

Cbetidonium  191.   194.  195. 
190.  108.  450.  540. 

 majus  197,  Fig  80  ei  Fig. 

84.  199.  205.  541. 

Cheoopodlnm  00. 

 album  fifi.  fios.  610.  612. 

 hybridum  608.  612. 

Chenopodiaceae  17.  00.  78. 

100  lÜR  149  367.  420. 585. 
604.  606.  G07.  608.  610.  611, 
634. 

Chiiianthua  arboreoa  470. 

China  553. 

 bicolorala  574. 


Chlorophytum  133. 

 SterDbergiaoum  241. 

Chondnlla  141.  445. 
Ch(»relrum  48. 
Clirysubalaneae  109.  Iii.  . 
Chrysodiom  vulgare  40. 

306. 

Cibotium  65.  445. 
 giauoaaoens  197. 


Cibotium  Sobiedai  4i.  «W. 

Cicer  14. 

— »arietlaom  808. 
Cichorium  242.  448.  549. 

-:  lotybns  401. 

Cicboriaoeaa  448.   491.  IM. 

199.  201   205.  208.  24i.  352. 

447.  448.  44».  400.  462.  53». 

540.  544. 
Cislus  95.  99.  Fig.  86.  400. 
Cistineae  66. 
Cicuia  viraaa  116. 

Cimicifuga  foetida  259. 
Cincboiia  138.  139.  145. 

 heteropbylla  156. 

 Inncirolia  157. 

— —  macrocalyx  544. 

obtusifolia  150. 
I        srrohirulata  *56. 

 umbeiiulifera  157. 

Cincboneae  488.  458. 454. 

556.  558 
Cionamodendrun  corticosum 

505. 

Ciooamomum  544.  555. 

 aromalicum  74.  545. 

 leylanicum  150.  545.  .")5S. 


466. 


S44. 


>25 
42. 


Cineraria  maritima  461.  461. 
Cirrhopetalom  Waliichii  988. 

239. 

CirsiiiiD  aogUcum  157. 

 arveose  157.  400.  464. 

461. 

— •  laiwaolaUiai  457. 
-oianoeam  457. 

—  paluätre  157. 

 praealtom  157. 

Cia.^uipeios  600. 
Cisaus  150.  583. 

 velttUna  69. 

Cislanobe  latea  104. 

Cistus  crelicus  99.  Fig.  36. 
CilriolMtas  mulUßorus  460. 
541. 

Citrus  147.  449.  459.  147.146. 

490 

medica  540. 

Cladium  34. 

 Mahsciu  132.  227.  435. 

CladotbamiiM  449. 
ClaylOBia  liaoidas  SO. 

 perfoiiala  89.  48. 

Clemalia  154.  «M.  474  .  478. 

474.  504.  S4S.M7.  566.  574. 

575.  576. 
 Vitalba  48«.  154.  155. 

473.  475.  486.  493.  496.  499. 

501.  504.  517.  544.  545.  548. 
 vilicella  154. 155  Fig.  166. 

256  Flg.  107. 
Clerndendron  (ragraos  96.  97. 

101.  102.  404. 
Clelhra  419 

Clidemia  parvidora  268. 
Clivia  BObUiO  f  i.  60.  874. 
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CIttsfa  4ß5.  ;s9.  491. 
— —  flava  868. 

 roM«  466. 

Clusiaceae  14t.  «4.  465.  544. 
568. 

ClytiMtoaw  588.  894. 

CnicuR  «5. 

Cobaea  173.  (76.  432. 47i.  503. 

567.  541.  547.  566. 
—       scandeni  419.  194.  549. 

574. 
CoocqIm  606. 

.  laurifolius  74.  ikH.  .Iir). 

316.  604.  605.  606. 

 palmatna  588. 

Cocos  276.  436.  441. 

 botryophora  138. 

Coffea  74.  95.  867. 
Coix  323.  874. 

 Lacryroa  88. 

Coleus  Maerwl  499.  814. 
Colletia  48.  51. 

 borrida  424.  425. 

ColoOMta  64.  117.  949.  466. 

489. 

—  ■  aaUqaorum  55.  230.  279. 
Colalea  567. 
Come^'pcrma  fi06. 
Cooinielina  i3i. 
—^agraria  281.  328.  827. 

—  1  coelestis  43.  Fig.  18. 

'  coinniuiijs  43 
— —  procurren»  281. 

 taberosa  168. 

Commelineae  16.  89.  42.  146. 

261 .  274.  279.  616. 116.  649. 

404.  427.  485. 
Composilae  56.  59.  65.  78.  109. 
129.  U2.  1  43.  144.  L-iS. 

211.  218.  213.  215.  216.  220. 

114.   116.  998  .   667.  469. 

469. 

—  corynibiferae  460. 

—  Cyntrese  460. 

—  lahifitiflnfMc  'iftO. 
— —  liguliflorae  460. 
— — >  IvNflorae  460. 
Condylocarpon  593.  .')94. 
Coniferae  37.  38.  39.  42.  76. 

116.  141.  148.  144.  154.  471. 
177.  2in.  it  \  2t3.  215.  246. 
255.  291.  307.  312.  884.  837. 
666.  671.  998.  898.  498.  414. 
428.  434.  440.  455.  456.  458. 
484.  486.  490.  494.  495.  505. 
599.  540.  516.  511.  514.  516. 
527.  531.  541.  54«,  545.  547. 
559.  564.  366.  569. 

GonooeplMlos  Iii. 

 naacleinoru.s  143.  IRI. 

Coooclinium  alropurpurcum 

400,  Fig.  67. 
Conopholis  264. 
Gonvoivuius  432. 

—  anroooio  156. 


Convolvuius  Cnenrum  .j9  163 
167.  174.  175,  Fig.  64.  493. 
494.  541. 

—  malabaricus  6J5. 
— —  Scammoota  624. 

 tricolor  868.  499. 

Cnnvdlvulacoaf  l.",3.  ir»*.  15S. 

242.  539.  607.  628.  624. 
Conyia  461. 
Copaifera  525. 
Copernicia  88.  423. 
Coprosma  liguslrlm  906.  699. 
Cornllorrltiza  129.  665. 

 iiinata  288. 

CorchoriM  167.  168.  169.  449. 
Cordia  pallida  498.  509.  541. 
Cordylioe  407.  409. 

 pMiicvlala  169.  649. 

I  Coriandl1ill5  667. 
Cornua  496.  491.  542.  545. 
— •  mmgtitnm  485.  517.  546. 

522.  579. 
Cun)iiiila  Enierus  567. 
Goirea  66.  68. 

  alba  217. 

 speciosa  68. 

r.orlusa  481. 

Corylu»  95.  115.  174.  464.  494. 

512.  544.  555.  563. 
 AvetlaiM56. 149. 497.545. 

Corypha  276. 

 cerifera  88.  92. 

Cotoneaster  microphylla  508. 
Colula  malricarioideK  461. 
Cotyledon  coccinea  420. 

 orbiculata  88.  92. 

Craasula  816.  391.  392.  393. 

894.  428. 
 arborasof  IM  56.  398,  Fig. 

180. 

—  cordata  56.  57. 
— —  cullrata  56. 
 ericoides  56. 

 laclea  56.  TH.  513.  514. 

— —  lycopodioidea  56. 

 perforaUi  56.  57. 

 poriulaoea  56. 

 spalhulato  56. 

 telragofia  86.  568. 

Crassulaceae  4  4.  .12  54.  71 .  7.'). 

184.  180.  3(7.  337.  472.  507. 

540.  516. 
Crataegus  442.  491. 

 coocinea  56. 

— —  monogyna  566.  519. 

  oxyacHntha  419.  598. 

Crepis  sibirica  56. 
Crinain  446. 

 amfrirntnim  36. 

 bracleatum  36. 

CracttB  466. 

Ci-oton  59.  68.  73. 

  Biuteria  152.  544.  545. 

556. 


Croton  nilens  67.  ' 
—~  paeudochiD«  67. 

 tonenlOBM66.  « 

Crucirerae  44.  59.  60.  64.  66. 

(44.  867. 
CryptomeHa  15.  895.  456. 
Cryplostegia  454. 
Clcnopteris  313. 
Cveomia  178.  141.  147.  666. 

410. 

 Melo  247. 

 sattvos  147.  149.  199. 

Cucurbita  71.  165.  173.  17.%. 

176.  (78.  242.  259.  317.  337. 

668.  691.  461.  470.  489.  886. 

 maxima  3ßH. 

 Pepo-163.  180.  181.  182, 

Fig.  68.  488.  184.  485.  186. 

188.  488,  FiR.  204. 
Cucurbitaceae  65. 77. 109. 242. 

159.  854.  866.  868.  404.  414. 
485.  527. 

Cunnioghaniia  15.  257.  395. 

898.  440.  456.  507. 

 lanceolata  81. 

 sinensis  896. Kig. 183.  426. 

457,  Fig.  191. 
Cuoonia  9.").  104. 

 capüiisi.s  484.  496. 

Cuphm  lanceolata  72. 
CopreMU«  15.  125.  256.  489. 
—  —  pyramidalis  2f>6. 

 aempcrvirens  .'i07. 

Cupressineae  108.148.312.371. 

456.  457.  458.  536.  542.  545. 

559.  .168.  .^7.1. 
Cupuliferae  317.  868.  410. 
Curculigo  814. 

 recurvala  374. 

Curcuma  longa  874. 

xedoaria  177. 
Gmcata  881.  899. 
Cascoleae  49.  59.  699. 
Cuspidaria  590. 
Cussonia  iii.  il  i.  465. 
Cyanopbyilum  magaiflcum 

168. 

CyatliM  189  .302.  377. 

 arborea  125.  302.  306. 

857.  444. 

 obenina  302.  304 

 imrayana  125.  302,  Fig. 

188.808,  Fig.  189e4Pfg.  440. 

304,  Fip  141  Pt  Fip.  142.805. 

357.  444.  445.  Fig.  189. 
 nednlitrla  859.  866. 877. 

Mi  444. 

 microlepis  359. 

Cyatheaoeae  115. 185. 466. 4  48. 

160.  189.  190.  295.  296  297. 
302.  308.  355.  3.57.  359.  386. 
415.  419.  442.  444.  445. 

Cycas  1.5  3.3.  ,37.  M.  74.  125. 

312.  434.  617.  628.  629.  630. 
 drclMlIf  15.  6M.  686. 


«I- 


Digitized  by  Google 


.B6gi6t«r. 


Cyeii9  revoluta  T9.  Sl.  %l.  4M 
t(S.  «41?,  Fi^.  (äS.  35«,  Fig. 
459.^71.  44«.  626.  6li7  Fig. 
«S9  et  FiK.  S40.  «M.  ««4. 

Cycadeae  38.  39  7«.  76.  liS, 
<37.  «43.  ill.  ita.  i.*»«. 
t66.  310.  31i.  348.  SSI.  a."»« 
3r>3  36«.  371.  406.  4  !,'..  4ifi. 
434.  440.  456.  604.  605.  6U6. 
618.  6i5  63«. 

CyclaiiMM)  >5.  434. 

Cyclsnthu»  376. 

Cyclanlheae  41. 

Cyclanthera  pedala 

Cyclopteris  313. 

Cydisla  590. 

Cydoni«  4<9. 

— vulgaris  iti, 

Cymbitliu«!  eMMolimii  tt8. 

— —  margiMtuiD  239. 
Cynodocea  383.  384. 
— —  aequorea  ili5.  8Sa. 
— —  isoetifolia  186. 
— -  nodosa  84. 

*  rotMDdala  14. 
Cynara  4S7. 

 Scolymu»  46i. 

Cyoareae  454.  457.  4M.  i4«. 

4«0. 

Cynoglossum  150. 
C> pei  us  84.  i75.  374  {vgl.  Pa- 
pyrus). 
^  allernifolius  SIC  874. 
— —  aiireua  3&i. 

 fuscos  M7. 

 longus  874., 

,  vegelus  4Sft. 

Cyperaceae  40.  S4.  48.  M.  488. 

129.  131.  I3i.  )U  iik.  226. 
275.  278.  34«.  374.  424  425. 
484.  48i.  488.  484.  48B.  488. 

439. 

Cypripedluin  423. 
Cyrtocblhnn  bietonieiiaa  i89. 

Cyrlopodium  23H. 
CytinuH  Hypocislis  400. 
Cylisus  78.  148.  479.  488.  484. 

465.  486  491.  49.5.  497  50  4. 

548.  522.  583.  537.  564. 
— —  Laburnuin  479,  Fig.  198. 

482,  Fig.  202.  495,  Fig.  205. 

497,  Fig.  206elKlg.2«7.  537. 

Fig.  t49. 

D. 

pammara  15.  138.  14  0.  256. 

257.  319.  895.898.449.456. 

509. 
-^-^  alba  33H. 
(Incrydiuni  456. 
Oahlia  308.  432. 
 variabilis  134,  Fig.  52.469. 

462. 
Danaca  30 i. 

Oaaylirioa  89.  89.  84.  484. 


DafkbiM  78.  949.  889.  49«.  498. 

 Mezercum  13S.  494.  541 

Daucus367.  506.531.  533.  534. 

 Carola  584. 

DiUura  i42. 
DavMllia  325. 
— ^  bollala  998. 

 canarietisis  2?^x. 

 cliaeropli)llii  326 

 divaricala  395. 

 diüsecta  298. 999,  Fig.  484. 

^—  elala  443. 

 elegaD.s  442.  443.  444. 

 beleropbylla  998. 

 parvula  298. 

 pedala  298. 

 pyxidHta  2<JK.  357.442.448. 

 stenocar|>a  395. 

Davilla  brnsiliaiia  498. 
Delpbiniain  55. 
Dendrocolla  teroK  239. 
Dennstaedtia  295.  855.  857. 

 cornata  80«. 

 davallioide»  995. 

 punctilobula  295. 

 rubiginosa  808. 

 Icocra  995. 

 scandciis  i9.'i. 

Deataha  pianata  134. 
Dasmantbds  9. 

 nalans  222,  298. 

DcuUia  568.  576. 

 scabrt  64.  498.  588. 

Desmonctis  278. 
Dianttios  99.  954. 

 bwrfaatai  497. 

 Caryoph>llus  39.  7.'>  79. 

81.  84.  89.'  317.  3i5.  423. 

497. 

 plumarius  84.  875.  497. 

435.  472.  514. 
Dioella  594.  898.  597.  «89, 

l)i(  li(U-is;m(lr;i        281.  898. 

 u.vypeUla  281. 

tbyrainon  984. 

Pick^^onia  ^  45. 

 anlarclica  126.  297. 

 KarsteniaBa  997. 

Dicolylcdoneae  18.  35  66.  H 5. 
1  16.  126.  129.  149.  150.  I.5H. 
161.  169.  170.  172.  177.  178. 
1H4.  185.  188.  193  222.  223. 
235.  241.  246.  255.  26«.  2Sf). 
287.  291.  812.  315. 316. 322. 
327.  332.  338.  334,  AUS.  .{;»!». 
352.  353.  366.  3».7.  .ifey.  A',0. 
371.  387.  388.  401.  407.  408. 
409.  Hl.  412.  413.  418.  41». 
420.  426,  432.  438.  436.  438. 
4t7.  468.  473.  475  484.  4X5. 
487.  490.  493.  506.  513.  .530. 
531.  535.  537.  543.  548.  566. 
569.  573.  582.  595.  596.  599. 
616.  626.  628.  62».  614.488, 
636.  688.  641. 


Diclamn«i»7»..7t.  4a.  917. 
 Fraxinella  79,fit:  9*7. 

Fig.  86. 
D(«irefliMcbte  979. 

 Seßuinn  451 . 

Dilieniaceae  109. 1 12.606.  648. 
DiwMi  49.  959.  958.  874.  449. 

456.  627   628.  69». 
Dioiiaea  106.  107. 
Dman»  78.  917. 

 alba  7H 

Diosniear  78.  136.  917. 
Din).coraa  11.  445.  94«.  448. 

3  15.  316.  847.  »84.988.877. 

636.  6  40. 
 B.H:ilas  248.  288, f  ig.  198 

el  Vi^  127.  331.  840. 
siiiuala  640. 

 vfitosa  640. 

Dioüpvros  virifnia«a  494.497. 

513. 

Diphylleja  958.  959. 
Oiplasia  S4. 

Diplaziatn  giganlmjm  895. 
Diptnlbemitim  miintinnuM»7S. 
Dipüacoa  58.  69.  808. 
Diütirlis  S94. 
Dodocntheon  431 . 
Dolichos  liganaua  M8. 
Dotioearpiia  699.  »99. 
 Rolandri 


Doodya315.  . 
Doronicnm  PMvallMiGkM  55. 
Dorstniia  114. 
Draba  64. 
■  ■ '  afzoidas  84. 


Ii 


64. 


480. 


Uracunculus  279.  451. 
DraeaaM  IIS.  489.  168. 
488.  6;<7. 
■  arboica  108. 
—  Draeo  108.  974. 

 marginala  636. 

  redexa  108.  882.  »7«. 

486.  886.  687,  Fig.  »44. 
(iniliracoUfera  408. 


Oracaencac  818.844»  898.888. 
878.  486.  6»6.   888.  889. 

64  1, 
Drinivs  152. 

  Winlcri  108.  495.  814. 

509.  542.  545.  ?i4H,  556 
Drufiera  36.  106.  107.  389. 

 rotoodlfulia  389.  Fig.  178. 

I)rr»ser»c«»a<'  106.  403. 
Üryaiidra  50. 

DrybMaJops  aromaltai  595. 
B. 

Ebcnaceae  526. 
Ecbalium  242.  2.'>9. 
—  Eialeviuiu  259. 
Ecbenais  nulans  157. 
Ecbcveria  92. 

 pubcscens  479.  518.  5*4. 

— —  pumila  89. 
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lehfam  fniliootiiin  tit. 

 vulgare  III. 

Echioo|»s  541. 

 •tartottis  m,  4«l. 

Echites  45(.  39S. 

 peltat«  454. 

Eehioocactus  164.  SM.  498. 

514. 

Edwardsia  grondtflon  AIS. 
Eiais  376.  4«i. 
Blegi«  nuda  35.  ui. 
ElmMsneae  39.  5i.  67.  73. 
Elaep^^  acumio^ta  1^9. 
BialiB0  Sil.  SM. 

 AlsinaMrum  tST.  M9.S1  *. 

318.  359.  4i1. 
—  heiandva  Mt. 

 Hydropiper  288. 

Elodea  8.  59.  499.  249.  983. 

985.  49t.  499. 
 cafiadeMtt  TO.  988.  98». 

384.  386. 

Elyinus  arenarius  38.  53.  81. 
89.  499. 

Bncephalarto«SS.135.M7.188. 
426.  434.  440.  456.  627.  628. 
899.  090.  Oif. 

 horridus  89.  630. 

 piiugcns  189,  Fi};.  78. 

Enckfa  glaucescon.s  69, 

 media  497.  ,")H.  318. 

Ephedra  15.  38. 108. 148.  167. 

108.  174.  175.  188.  312.  371. 

414.  434.  436.  440.  479.  499. 

507.  .110.  .MS.  54.5. 

 aitissima  35.  258. 

— — campylopoda  15. 9S7.958. 

470 

 distachya  81,  342. 

 belvetica  100,  Flg.  59. 

187,  KiR.  60. 
— —  monoslachya    35.  472. 

510. 

  vulgaris  257. 


Epidendron  ciliare  75.  80.  81. 

88.  84.  8T.  979.  974.  427. 
 elongatura  239.  240. 

Bpilobium  palu.Htre  51. 
— —  roseuin  70. 

Bpipadis  987.  419. 

Epipogon  49.  S85. 
 Omelini  288. 

Epiphegus  aniericanoB  964. 
BpipliyJiDin  traacalum  909. 

Bquisetum  18.  20.  2.').  38.  39. 
41.  48.  46.50.  51.  59.  73.  76. 
77.  199.  199.  148.  189.  928. 
226  l\r,.  289.  290.  2«M.  312. 
313.  326. 334. 336, 337. 
189.  840.  360.  365.  877.  978. 
408.  409.  411.  412  i»',.  419. 
424.  429.  481.  432.  443.  434. 


Equisetum  arvense  199. 
 hiemale  19,  Fig.  7.  83 

75.  70,  Fi«.  24.  77.  108.  409. 

180.  484. 
—  littuismii  77.  199. 

 liUorale  129. 

— —  palustre  199.  842,  Kig. 

149.  452 

 ~pralen&e  129. 

 ranortasimmD  ISO. 

 scirpoidcs  129. 

 siivalicuin  129. 

 Irachyodm  189. 

 Telmaleja  19.  91,  Pig.  9. 

«29. 

 variegMiin'190. 

Eranihenium  pnlolielloiD  119. 

Kranthi.^  55. 

Eria  »lellala  989.  940. 

Erica  315.  316. 

 cari»ea  78. 

 Tetrallx  78.' 

Ericacea««  174.  419. 
Erigeron  glabeilus  461. 
Eriobolrya  japonica  999.  494. 
Eriocuuleac  435. 
Eriocnema  murrnnrala  270. 
Eriophorum  34.  226.  228.  229. 
Eryngium  224.  818.  494.  495. 
465.  306. 

 aqntlicvm  8.18. 

 Junceum  818. 

 maritimttOfi  69. 

 pandanifolium  318. 

 {flanum  36.  141. 

Erysimum  canescen.s  64. 

 chciranlhoidcb  64. 

Erylhrina  crista  galli  249. 
ErythroxyloDgraadifoiium508. 
Erviim  Lena  808. 
Escallonia  56. 
Eschsohollsia  450. 
Buaizonin  113. 

Eucalypliu  99.  216.  217,  885. 

889.  488. 

 cordala  497.  4'J8. 

 giobulua  8».  352. 

 OannH  48.4.  497. 

 pulvcruleol»  89.  417, 

Eucharis  146. 

 amanmiea  814. 

Eiicomis  ITi.  79. 

Eugenia  216.  438. 

 auslralia  917.  998.  494. 

497.  499.  511. 
Eulalia  90. 

 japooica  88. 

Eupatorieae  461 . 
Eupatorium  aroisaUcum  461. 

 verMcillatuni  58. 

Euphorbia  91.  92.  199.  337. 

368.  482.  447.  448.  452.  458. 

454.  540. 

 nntiquornm  563. 

— —  babaimlera  87. 


Euphorbia  CbaraoiM  454. 

 canariensis  88.  452. 

 Caput  Mediuae  79.  87. 

908.  987  .  459. 

Cyparissias  1 94. 908. 458. 

 globosa  459. 

 balloacopta  178. 

— —  Laga.scae  20 :» .  h ."» i 

—  Latbyria  l»2.  193.  194. 
908.  904.  954.  458,  Fig. 
190. 

 Myraioites  205.  434. 

— —  orollhopvi  87. 

 Pcplus  '»">4. 

 piscatoha  87. 

 Maioifer«  Berg.  109. 104. 

 rbipsaloidet»  440.  452. 

 silvatle»  458. 

 splendens  200,  Fig.  84. 

203.  204.  207.  420.  452. 
 Irigona  907. 

 xyldphylloides  440. 

Eupborbiaceae  141.  191.  194. 
199.  901.  904.  iOT.  108. 195. 

311.  368.  l.-ia.  484. 
Eupleris  313. 
Euslrepliaa  490. 
Boxolus  259. 

—  emarginalas  959. 
 livIdinlSO. 

Evooymi»  491. 

 earopaeus  234.  494.  499. 

304.  310.  512.  565.  578. 
579. 

 latifolius  471.  494.  490. 

499.  510.  512. 

Eicaecaria  .«cbifen  194. 
Exocarpus  48. 

Biostemina  florlbundum  898. 
809. 


Fabiana  316 

 imbhcata  315. 

Fagopyrum  19.  414. 
Fagracii  r.o. 

auriculala  138. 

 lanceolata  890. 

  obovala  13H. 

Fagus  116.  118.  120.  178. 
419.  474.  491.  303.  518, 


367. 
327. 
570. 


339.  349.  547.557.  564. 
574. 

—  silvHtina  147.  149.  180. 
1K4.  i96.  i 9 7.  596.547.  555.* 
356.  363.  366. 
Faraelia  incana  64. 
Ferala  464. 

 commuois  968. 

 liDgitana  86.  465. 

Fettaca  elalior  59. 

 pi^'autoa  "i '». 


hetorophylla  54. 
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(vgl  Rnntinculus;. 
Ficus  35.  48.  5i.  54.  71.  I9i. 
m.  m.  90«.  t07.  tl6.S9S. 

39.-).  3<i',  US.  454.  SlO.SII. 
54».  539.  540. 
 auslnillste.  19.  441. 

  honji.ilpnsis  3fi.  «Oi. 

 carica  36.  H\.  iOi. 

45«. 

■         Cnnperi  57. 

 divereifolia  57.  3»S. 

 elastk»  M.  19.  4t  47, 

Fi};   i8.  60.  75.  76.  80.  HO, 

Flg.  44.  Hl.  180.  184.  447. 

454.  499.  533.  544.  545. 
— —  eriobotryoides  57. 
— —  ferruginea  36. 

 Joannis  109. 

 laurirolia  .36. 

 leucnslicta  37. 

 loleioens  S6. 

.       mnntana  Hl. 
■      nerüfolia  ."iT.  39<. 
— —  Neamaniii  36. 

nymphaeifolia  S6. 
— —  pecliiiala  36. 
—  repenR  454. 
— » rubigino.Ha  494.  499. 

 salicifnlia  36.  441. 

 .S^romortis  108.  449.  494. 

497.  499.  "lOO 
— trachyphylla  108. 

 uliuirolia  36.  Hl. 

Filices  18.  19.  3i.  37.  4i.  »9. 

66.  68.  70.  86.  98.  406.  414. 

125.  126.  131.  140.  I4K.  IfiO. 

188.  190.  346.  389.  394.  310. 

845.  846.  849.  834.  388.  855. 

356.  357.  3.59.  361   36i.  365. 

369.  377.  387.  388.  389.  405. 

407.  499  445.  446.  4f  4.  4M. 

437.  4i<i.  430.  4SS.  44t.  448. 

547.  636.  641. 
Fla^eria  contrajerva  464. 
Flindersij'ae  217. 
FoeniculuDi  331.  337.  367. 
 offlcinale  959,  Fig.  100  et 

I  i-v  »01.  i.-,:!   ',6',,  Fig.  193. 
ForskätilcH  tfiiacistiiina  151. 
Foiircroya  gigantea  88. 
Fravinus   67.   167    Ifi'J.  174. 

178.  419.  471.  486.  487.  496. 

544.  548.  St7.  584.548.  586. 

564  (vgl.  Ornus;. 
 excelsior  253.  480,  Fig. 

490,  999  el  Fig.  994.  486. 

494.  549.  596.  599.  555. 

579. 

 Omoo  579. 

Frenela  256. 

 rbomboidra  125. 

Freycinetia  876. 

 nitida  876. 

triücncia  599. 


Rogister. 

Frilillaria  987.  880. 

 iniperialis  336. 

 Moleagris  1 49. 

Froeltehia  959 

 pPHcilis  60S. 

Fuchsia  39.  317.  391.  393.  432 
484. 

 Riobosa  55.  87.  494.  497. 

499.  510.  518. 

Fairem  84. 
Fuinaria  867.  459. 

Q. 

Gaeptnera  Innptfolla  "i96. 
fialaclilcs  Duriaei  157. 

 tomentoM  457. 

Gnlacfodpndron  utile  194. 
Galaiitbu.s  8t.  89.  93.  146.  274. 
Galega  65. 
Galenia  608. 
Galeopsis  Telrahit  70. 
Galilei  84. 

Galipea  macropbylla  136. 

 officinalis  152.  153.  54.1. 

553. 

Galium  150.  954.  898.  899. 
473. 

 Mollugo  56. 

Geitnnoplesittm  496. 
Geniüta  78. 
Genlteoa  33. 

Geonoma  276. 

(jpranium  macrorrhiznm  56. 
Giiikp»  15.  21.H.  255.  256.  257. 

312.  395.  398.  456.  45%.  567. 

577.  583. 

 biloba  458. 

Gladiolua  imlKicatus  435. 
Olaoctntn  454.  498.  999.  4S9. 

 luteum  450.  541. 

Glasiovia  589.  594.  606. 
Glecboma  bederaoe«  59. 
Gleditschia  594.  549.  549.  »94. 

577. 

 fem  449. 

 triatanlbos  140.  149.  491. 

497.  511.  517.  518.  564.  583. 
Gleicbenfa  994.  957.  858. 

 (licliolonia  3'>8 

 polypodiuidcs  358. 

 vuleanira  857. 

Gleifhcniaceae  355. 
(ilyceria  aquatica  298. 
Glycin«   sinennia   544  (vgl. 

Wistaria  . 
Glyuyrrhiza  553. 
GiypIoalrolHis  957. 
Gnaphalium  73. 

—  citrinum  461. 
Gnetaceae  946.  957.  449.  689. 

633 

GDetum   188.   258.  312.  313. 
845.  848.  440.  510.  585.  606. 

—  Gnomon  138.  25«.  440. 
 scaudeos  603,  Fig.  283. 


Gnotam  Umm  488.  958.  440. 

Goldfussia  anisophylla  449. 
Gomphrena  359. 
_     dacn  Bibras  698, 

 globosa  608. 

Gongora  Jaenischii  239. 
Goniophlebium  315. 
Gossypiuin  21  o  m. 
Gramineae  20.  33.  34.  37.  41. 

43.  48.  50.  52.  53.  54.  66. 

74.  MlS.  lir..  144.  14S.  2i0. 

334.  336.  374.  833.  888.  833. 
837.849.  878.  874.  491.411. 
415.  423.  425.  4  26.  497.498. 
431.  432.  435.  439. 

Grevillea  robusla  43. 
Guajacum  149.  348.  486.  514. 

525.  544.  545. 
Guazuma  ulmifolia  50^. 
Guizotia  oleifera  308. 
GundeliaTourtiofortii  195.242. 
(iuniicra   62.   69.   353.  370. 

413. 

 SCHbra  353. 

GuBoeraceae  364. 
Gymnema  ailvealre  598. 

Gyninnr  ladiis  511.  517.  527. 

 canadenais  50t.  513.  555. 

Gynuiograrome  496. 

 calonjclanos  405. 

 Martensii  105, 

 aolpbarc«  499. 

— —  lartarra  105,  Fig.  43 

Gyinnoapertnae  14. 15. 34. 115. 
188.  985.  988.  849,  889.  834. 

335.  338.  370.  371.  401.  415. 
486.  440.  487.  330.  535.548. 
569.  578.  589.  896.  698. 684. 

Gypmpbila  alUssiiiMi  485. 544. 
558. 


Haemanthos  coccineos  844. 

llnpiTinilnr.HC.'i''  10. 
Haemaloxylun  148.  502.  524. 
Hakea  498.  498.  494.  488.  565. 
—  Raxteri  83. 

 Caadolleaaa  83. 

 oeratopliytla  88.  44.  41. 

81.  83.  137.  317. 

 florida  563. 

 nitida  487. 

 saligoa  88.  44.  48.  74. 

137. 

— —  soaveolena  497.  491. 541. 

511. 

Halimodendrun  4  42. 

Halimu.«  610.  611. 

HnIo\\lon  610   61 1. 

 nminndfiidron  608. 

Hamamelis  484.  497.  504.  564. 

1  virginiana  149.  481.49«. 

I  Hamolia  chr^sanlha  308. 
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Haplolophium  591 .  606. 
HarlN^tigia  cotnosa  iH. 
Hanoorola 
Haworthia  4r>5, 
Hechtia  89.  4:27. 

 pttnifolia  67. 

 slenopelala  67. 

Hedera  5U.  n:>.  Mö.  4iu.  46Ö. 
499. 

 Helix  212,  Fig.  85.  369. 

465.  494.  499.  5iü.  511.  520. 

 Regnoriana  579. 

Hedycbiam  <7S.  277.  287. 
Hedysarum  couunariuui  36H. 
Heleniam  aulumoale  56. 
Ueleocbaris  226. 

 palustris  22».  229. 

HeliantblU  65.  I4i.  444.  4aO. 

541. 

— ^  BDDUUS  43.  400.  243.  4t4. 
432.  460.  46t.  462. 

 grosseserralus  4  09. 

 macrophyllus  IIS. 

 IrachelifoUus  4  09.  4  )2. 

 tubarosus  409.  44S.  46i. 

HeUconta  9f.  416.  SS6.  4i7. 

 Bihai  452. 

 ferilUMa  44.  4i.  88.  344. 

— —  polveratonta  4BS. 

gpeciosa  452. 
Ualoflideae  434. 
Maloote  400. 

Heliopaii  luoM^  io9. 44S. 
Helteboras  4i.  79. 

 fOOlklus  40.  74.  75.  84. 

 D^r  39.  r.ü.  75.  79. 

.-—viridis  79. 
HemerocalliB  SSt. 

 fuha 

Ueoiitelis  capensis  68.  302. 
•05. 

Heracletiiu  Mi.  464. 
 Ha  Vf  si-tMiä  56. 

—  Spliundylimn  464. 
Iferitiera  Fomi's  Ti^-i. 
Herminiera  i96.  502.  544. 

o!aphroxyioD445. 4  47.455. 
:.  1 . 

Heruiiuiuiu  Monorcitts  49. 
UerUa  erasoifalia  649. 
Helerocenlron  4  46. 

—  sabtripliaerviuiu  27 ü. 
Hcleropsis  648.  118.  454. 

 ovala  376. 

Heuchera  55. 

Havea  491. 

 elasticn  194. 

 guyaneiuii:i  494. 

HiMocns  cannabinmi  446* 

 Rosa  sineiisiü  494.  844. 

 üyriacus  553. 

lüeraeium  86.  59. 68. 84i.  448. 
47i. 

 auraoUacam  60. 

— ^  deoticttlaluffl  86. 


» 


 piliferum  68,  Fig.  84  C. 

 pilosella  56.  65. 

 aabaodnin  56. 

 vulgatum  174. 

Hippocrateaceae  604. 
Hipponoaae  Hancinelia  454. 

Hippopliac  495. 

 rbanmoides  474.  495. 

Hippüris  8.  8.  54.  56.  67.  68. 

97.  104.  129.  223.  227.  888. 
353.  354.  369.  421. 
 vulgaris  9,  i^g.  4. 

Hirtella  stiicea  "liTi. 
Huheiibergia  slrobilacea  W8. 
Hoicus  moliio  54. 
Hoinaloiieiiia  iliK  '«."9.  460. 

—  caei  ulesceiis  241. 
— »  PorteaDom  489. 

 rubescens  ^^iö. 

 Weodlaodii  459. 

Hordonin  874.  488. 

 murinum  .'»S.  * 

 vulgare  tu. 

Holtoilia  49.  52.  53.  223.  288. 

353.  354.  424.  434.  527. 
palustris  56. 
Houston  ia  coccinea  898. 
Hoya  208.  448.  501. 
 carnosa  81.  85.  87.  133. 

484.  147.  203.  241.  454. 
Humolus  95.  09.  400.  404.  409. 

4  4  4.  808.  409.  454. 
 Lupulus  65.  68.  464,  Fig. 

40.  354.  340. 
Höfa  crepiians  4  94.  454. 
Hyacinlbus  41.  42.  333.  430. 

—  orienlalis  37,  Fig.  40.  39. 
46,  Flg.  17.  75,  Fig.  23.  4  46. 
4il. 

Hydrangea  horleosis  484.  494. 

499.  544. 
Hydrilla  383.  43o. 

 verlicUlala  i88.  384. 

Hydrilieae  48. 88. 70. 888.  848. 

38  4. 

Hydrocbaris  40. 345. 346.  340. 
4S0. 

  Morsus  F\niiat'  i^>]. 

Hydrocharideae  223.  286. 

Hydrociais  886. 

 Humboldlii  488.  478.  866. 

459. 

Hydrocotyle  vulgaris  488. 858. 

253.  4«'.. 
Hydropbylieae  64. 
HydropleridM  894.  489.  448. 
Hymcnopbylleae  32.  67.  895. 

324.  355.  442.  444. 
Hyiucnophylltttii  894. 
H>o.«.pallif  -ilC). 
Hypericum  2M.  219. 

*  baiearicnm  848. 
— —  calycinum  218. 

 caoariense  218. 

birciDum  848. 


Hjpcricum  perruralum  248. 
quadrangulum  253. 


Ol 


Hypochaaris  vadioato  486. 
Hypolaena  444. 
Hypoiepis  895.  489. 
Hypolytrun  84. 
Hypoxidaaa  44, 

L  .  (vgl.  auch  J.) 

Ibario  887.  488. 

  aniara  2  47,  Fig.  98 

Fig.  98.  248.  820. 
Hex  58.74 .84 .488.886. 449. 884 . 

  aquifotlum  79.  si.  sa, 

Fig.  86.  88.  223.  428.  444. 
485.  840. 

  ovala  428. 

 puraguayensis  74. 

Impalieos  450.  846.  887. 

 Balsaniina  247.  248. 

Imperatoria  464.  465. 

 O.slrutbion  464. 

iDula  Helenium  512.  544. 

 montana  461. 

Ipomaaa  Pmrga  4  58.  684. 

 parporea  684. 

 Turpelbum  625. 

Iriariea  87.  848.  876.  877. 

 exorrhizfl  376. 

 praemorsa  376. 

Iriarteae  436. 

Irideae  11.  149.  42«.  425.  435. 
Iris  37.  39.  41.  42.  SU.  86.  1  45. 

4  48.  878. 
 gerroaaica  89.  858.  408. 

425. 

 Moniiiert  874. 

 paliida  89. 

  pseudacorus  814.  226. 

227. 

Isoeies  46.  53.  228.  117.  229. 

886.  137.  248.  189.  104.  343. 

817.848.  351.361.878.  880. 

483.  480.  434.  644. 

 Dortaui  884.  641.  648. 

 Engelmaiiiii  351. 

 Uyslrix  4*3.  648. 

 laciislris  457. 648.  6«8, 

iHonaudra  154. 

 GuUa  458. 

Isotoma  449. 

J. 

Jasminum  67.  554. 

 froUcam  87.  848.  848. 

—  oflicinale  81. 

 revolulum  54  o. 

Jatropha  Manihot  484. 494. 496. 

497.  517. 

 napaeifulia  64. 

 nrano  64. 

Jacquinia  ruscifotia  484. 
Jocbroma  cocciueum  450. 
 WansawiaU  486. 
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Jubaea  sporiabills  976. 
JubIbos  50. 17Sr4«4.fi04.  510. 
51t. 

 cineren  563. 

 regia  449.  494.  5i0.  543. 

S44.  545.  54t.  551.  »7t. 

Jiii)r,i(  on<-  f  0.3^0  4f«.4tl.4tS. 

Juiicagiiieiie.  10. 

Juncus  tu.  tifi.  118.  4tt. 

 bufonius  435. 

 effuütts  hi.  Si6.  iiS.  4i5. 

 f  laociM  118.  415. 

iempi'fH-arpus  48. 

 panlculalu.<<  *35. 

Juiii()<  rus  «88.  231.  üt.  3S0. 

»»5.  456.  457.  487.  5<0.  587. 

S6M. 

 coronmiii.s  168.  171,  Kig. 

62  el  Fig.  63.  397,  FIk.  184. 
398.  486.  457.  4Ki. 504.  509, 
Fi«.  «09.  .537,  Hg.  tf  1. 

 eicelsa  508. 

 macrocarpa  398. 

 nana  ir>ei,  Kig.  488.  4M. 

 obioaga  388. 

—  oxyeedras  14,  Fig.  6.  398. 

 Sabina  898. 

 virgity^ana  604. 

Jurinea  alata  457. 

lvMia«>a  i.  iii.  i23.  217. 

 granUiAor«  822. 

 baJoninthorrhisa  III. 

— —  nalans  m. 

 rapens  228. 

Jvslieia  earnea  411.  811.  484. 

494.  499. 
— —  paniculata  412. 
 purpurasceaa  411. 


kaulfussia  39.  48.  58. 

Kerrla  87.  8t.  tft.  54t. 

  Japoniea  81.  447.  547. 

545 

Kleiaia  fleoidn  89. 481. 

 neriifolia  Hl. 

KlopStOCkia  35.  87.  (18.  428. 
444. 

 cerifera  87. 84. 87. 88. 91, 

Fig.  30. 
Knautia  308. 
Kocicria  crislata  !58. 
Kof Ireuleria  504.  555. 
Kunttiin  i76. 
Kylliogia  84. 


kablalae  4«.  43.  59.  65.  66. 

180.  104.  126.  148. 110.  124. 

154.  308.  420. 
LaClUCa  192.  242.  448. 
—  viroaa  198.  498.  Fig.  82. 

481.  448. 
Udeiibergia  184.  488. 


[.rnjonhi-rgin  srlohi'vsffl  544« 
ina^nifuHa  54  4. 
141.  8€t. 

 vulgaris  ISO.  1S1,  Fi?.  «6 

et  Fig.  67.   182.   184.  485, 
Fl«.  71  et  Pig.  98. 
Lagnecia  465. 
Laniium  albuoi  luo.  127., 

—  parpuremn  70. 
Lampsana  communis  408. 
Laogsdorffia  134.  401. 
Lanlana  588. 
Lapageria  ."ilS. 
Lappa  157.  46f. 

communis  \r>i. 
— —  prandiflora  *6t. 
Larix  117.  135.  188.  456.  458. 
491 .  491.  584.  885.  58».  8t8. 
575. 

 europaea  895.  598.  840. 

544.  559.  588. 
Lasia  4^4. 
—  ferox  179. 
Laalendra  68. 

 Hoibrenkii  188. 

 macranUia  178. 

 Maxiiniliaoi  178. 

Lalbraea  58. 

 clamkMitiita 

 squamaria  4t. 

Lathynia  246. 

 aphaea  147. 158  M8. 888. 

810. 

 ialifoiius  308. 

 NfsaoHa  14t.  888. 

— —  odoralus  249. 

 pseadaphaca   250.  251, 

Fig;  ttatPig.  89.  Mt. 

 purpureus  84t. 

 salivus  368. 

 silvestris  888. 

Landoipbia  19:). 

Lauraceae  4  42.  4  43.  4  5«.  154. 

151.  815.  ! 
Laurus  74.  1.'^  '.3'.   vi:l.  Cm- 

namomum,  Campbora  elc.j 

 Camphora  518.  517. 

 Cinnamomum  145. 

 nobilis  81.  484.  511.  513 

555. 

 Snüsafras  84.  544.  545: 

Laurocerasus  402. 
LavandBla  5t. 

elegan.9  6.'. 

 mullilida  100. 

Sloaebas  85. 

■        Vera  65. 
Leduni  palu'Ure  97. 
Leguminosae  161.   172.  310. 

483.  496.  497.  498  502.  522. 

527.  567.  579.  585.  600.  604. 

606. 

Lennna  59.  149.  188.  185.  885. 

888.  418.  at. 
 minor  41t. 


I.omim  valtlivjnu»  JUS. 

Leuiuaueae  149.  385. 
I  LaoBoaoeaa  4t.  ttl. 

Leontice  259. 
i  L.eontodon  hastilis  68. 

>— — >  iocaoua  88. 
;  Leopoldinia  276.  436. 

Lepaathes  cocbieertfotia  427. 

Upidiom  aaUvum  147.  148. 

Leptdocaryum  438. 

Lepidoceras  48. 

LaplaaBiun  paradoaoai  87. 

 radicans  *7f 

Leucojum  146.  i7  4.  340 

l.eucopiociis  441. 

Libocpdrus  256. 

Liguslrum  419. 

  vulgare  4t8.  4tt.  884. 

512.  579. 

Liliaceae  10.  14«.  449.  iii. 
323.  435. 

Liiium  41.  287. 

 auranliacum  149. 

 bulbiferoii)  ^<s. 

 eandidum  38. 19. 75.44». 

  Marlagon  88.  44t.  871. 

Llnmanthemuni  417.  nt.  181. 
114.  439. 

^— >  nymphoidotlil.  197.181. 

I.iinnocliaris  48. 

Linaria  432. 

Linum  140.  418. 

 catharticum  51. 

 usitaliaaimom  43.  138. 

Liqoldambar  III.  886.  818. 

 «^lyiariflua  508.  565 

Liriodeodron  452.  809.  41». 
484.  488.  548. 

 tulipifpra  249.  5M. 

Listera  ovata  70. 

Lithospermom  ollicinala  189. 

112 

Loasa  64.  65. 

 bryoalaofbNa  84. 

I.n;iseiip  "9.  64.  72. 
Lübi-iia  193.  337.  432.  54«. 

 ^rinMiMWM4.  414. 48Sw 

 inflala  449 

 laxiflora  196.  449. 

 iyphllilioo  Ott.  its.  448. 

472. 

  ureus  449. 

Lobeliaceae  495.  449. 
Logania  floribunda  598. 

 longifolia  596. 

Logaaiaceaa  586. 
Lomaria  296. 

 aitenuatu  113. 

Loroatia  488. 

 loogifolia  48.  75.  83. 

Lonicera  254.  568.  576. 
•-~>Caprif6linm  13».  548. 568. 

 fragraotisaima  449. 

Implaia  89. 
 itotic»  588. 
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Looksei«  periclymenum  57«. 

totarica  <i9.  .>i3. 

 xyiosteuni  3H. 

l^pbophytUM  4M. 
Lophanthus  100. 
Lnranthus  48. 
I.oranlbacona  Mi. 
Lo&soma  a9&. 
Lulh  S68. 
Lundia  r>9l. 
LoplniM  i46.  i«7.  8i0i 
— —  Lehmanni.  348.  t4«,  Fig. 
94  et  9.1. 

 laleut  M7.  M8. 

 Tarias  868. 

Luzula  albida  ne. 

 maxima  U.  ii6.  2S7. 

Lttliea  gra«i4MbNB'iM. 
Lyrliiiis  visoari«  98.  96. 
Lycium  56». ' 

barharnm 

Ly«t»p*^rNirnin  40^.  4ir».  416. 

Lycu|MHiium  15.  46.  i4.  4i8. 

471.  489.  190.  94«.  948.  989. 

994.  998.  904.        Mr,.  »il. 

857.  860.  864.  B6ri.  379.  Mü. 

408.  447.  480.  U«. 
— —  alo|)ocuroid<*s  4">n. 

 alpmuin  363.  364.  446. 

 annolimim  490.  868.  864. 

4r.fi. 

 Chatnacüvparisüu.**  363, 

Fig.  469.  446. 
 ciavatam  490.  868.  a«4. 

446. 

■   ■  «Mnplnatum  M8. 

 iiiundatum  3<f3.  864.  488. 

 pinifoliuiii  7  4 

 SelSfO  363.  4  46. 

I.ycopus  exnllatus  ">fi. 
LyMiiiüchia  4  4i.  {:>i.  1-^3  i4t. 

944.  946.  949. 
— —  Ephemarum  940.  94  4. 

944.  «49. 
—  ■    ■  miRinularin  3G9. 

 punctata  i43.  i49. 

 vulgaris  il». 

Lylbrarieae  449. 

IlMleya  484.  495.  909. 
 cordali  4ftO. 

llarluiH  4  88.  100.  4  '.i.  .140. 

 aurasliaea  49«.  it7.  845. 

Uaerua  uniflora  606. 

MaRnolin  ^r^i.  419. 

— — acuininata  484.  494.  SOI. 

508.  540.  547. 
— —  ^rantiifloiH  408. 

 Iripetala  434.  494.  504. 

Magnoliaceaa  4  »9. 
.Mahonia  MO  510.  r)17.  554. 
 aquirutiuui  408.  469.  499. 

$47.  590.  Hl.  5441  54iL 


Mahonia  Fortunet  4M. 
Malpigbia  96.  394. 

 macropbylla  4*6. 

 urona  19. 

I  Mnlpighiarpae  ßo.  fi4.  C".  102. 

39i.  585.  593.  594.  613.  690. 

699.  698. 
Malvaceac  89.  66.  4S0.  454. 

4S0.  544. 
Mamillaria  941.  i46.  S6S.  t64. 

309.322.  466.  49».  498.  844. 

34  9.  ."».IG. 

 angularis  944.  946. 

— -  glocIiidiaUi  ^46. 

 Hystrix  946. 

 Zuccariiiiana  946. 

Maminaa  455. 

 arncrioaTM  211.  465.  466. 

Maranta  436.  m.  4  «7. 

 bicolor  49. 

 conipiessa  435. 

Maraiilaceae  4  49.  ii4.  «94. 
916. 

Maratlla  <26.  428.  45ß.  460. 

— —  cirulncrnlia  23. 
'—  kuuifussii  4  2.1. 

Ilaratliaoeae  46.  98.  498.  460. 

211.  ir^.  214.  :ioo  am .  asn. 

334.  355.  357.  359.  377.  379. 
490.  448.  485-. 

Maravelia  ze^laiUca  984. 
Marginaria  845. 
Harrubium  66. 

aiarsilia  U.  35.  49.  52.  160. 
991.  i«5.  «99.  994.  818.  857. 
445.  448.  445. 

 aegyptiaca  58. 

 cominandeliaiMi  448. 

 difTusa  58. 

 dialorte  448. 

 DrttmmoDdil58.489.857. 

445. 

 Briwali  58. 

 inncra  38. 

 tnuscoides  443. 

—  pabeacena  58. 

 quadrifoliata  !>  ),  4  4  5. 

 salvatrix  4  «3.  4  45. 

— —  lricliopo4la  448^ 
Marsiliaceae  4  8.  4  9.  2ü.  189. 

190. 998« 997. 394. 855  859. 

877.  407.  448.  449. 

Marlineia  aculoala  975. 

Maltlitola  arborcscen.s  64. 
Maurandia  seroperilorens  luu. 
MauriUa  976. 
 annata  4  76. 

Itfaxillarta  HarriaoMiae  «49, 

 squalena  844. 

  triroliir  219. 

I  Medicago  308. 
 saliva  949.  86t. 


Madinilhi  484.  544. 

 rariaoOO  68. 966. 97».  804. 

564. 

■  -  "  magniOca  268.  fTO*. 

 .Sit-boldii  26H.  «70. 

Melalcuoa  «4ß.  352.  438.  510. 

§71.  575. 
— —  hyix'ricifolia  497. 
-'■    iiubricata  500. 
— — '  linearifolia  494.  497. 
  .slypbelioides  447.  449 

562. 

 telragona  424. 

Melanapyram  sUvaliciim  70. 
llelantiiaceae  438. 
Melastoma  cyinosum  970.  568. 
— —  igiieuan  «70. 
— — ->  mahkbathricum  68. 
MelHStoniacfHe  S9.  mi.  <>8.  446. 

117.  449.  941.  «i>8.  968.  «66. 

808.  899.  888.  407.  440.  489. 

44C.  472.  484.  550.  568.609. 

MeUaaUittü  major  4«o. 
Iloltca  nntaBt  84. 

 uniflora  54. 

Melissa  (iffkiaaKa  99.  tS4. 

Mi^lloa  594. 

 popalifeN»  68t,  Pig.  996. 

620. 

Melocactus  49J. 
Menispermeoe  470.  606.  604. 

606.  633. 
Menispertnum  412.  542.  552. 

558.  588.  «05. 
 canadense  74.  44  i'.  475. 

504.  554.  606. 

 (laiiricum  949. 

Meatha  5t. 

— a4|aatln  8M.  • 

Menyantheae  «99.  ttt. 
Menyanthe.s  129.  284. 

 trifoltat«  4  «9. 

Mercuriails  946.  »47.  4M.  484. 
868. 

— »'ambigua  43. 

— —  aOQua  41.  7U.  97.  409. 

  perf  nnis  43.  «55. 

iMesembryanthenium  89.  4  «8. 
999.  847.  414.  496.  607.  608. 

640.  611    612.  «13.  614 
Mesenibryaotbemum  crystalli- 

nom  61.  68.  909.  809.  649. 
— —  iiiibrioalum  308.  8M. 

 incurvum  408. 

 iaoerom  4M. 

  I fbinnnni  108. 

— ^slraioineum  t08.  463. 
—  ti^riniia  409.  . 

 virens  «4  3. 

 vulpinuiii  4  08. 

Mespilus  germaniea  4  47. 

iM»'1ro*Ml<M()S  3.">2. 

Micooia  cbrysoiieara  «70.  864» 

 purporaoeon  968. 
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Microlepia  t9S.  8SS.  SI7. 
Mida  4B. 

Hilinni  effatam  Bl. 
Mimosa  it. 

 pudksa  IM. 

MimoseM  tü. 

Mirabilis  US.  Hl.  279.  367. 

«08.  «10.  «II.  «la.  616.  684. 
 JolaiM  147.  610.  «14,  Fig. 

8»S  et  Fig.  sas.  ««ft,  Fig. 

IM. 

  ioogiflora  «44. 

Mitellii  .->5. 

Motiriagia  Irinervia  51. 
Moliaia  485. 
Molucrild  er,.  «j9 
MoQOüolyleduneae  40.  ao.  88. 

SO.  80.  81.  «48.  184.  488. 

U6.  H9.  454.  460.  47«.  478. 

884.  887.  844.846.  889.  873, 

Fii.  447.187.808.  841.  843 

844.  8SS.  887.  38«.  333  3:{.'>. 

886.  881.  388.  889.  840.  844. 

881.  8«0.  8<5.  8««.  880.  874. 

373.  37*. 377.  887.  388.  403. 

4ü7.  409.  448.  443.  449.  484. 

484.  418.  41«.  «18.  481.  488. 

437.  438.  481.44«.  «81.  «84. 

686.  638. 
Mooolropa  Hypopitys  M.  80. 
Monaten  448.  188.  178.  846. 

4SI. 

- —  AdaosonU  87«.  4«0. 

 deliciosa  233,  Fig.  89. 

 surinamensiä  376.  459. 

Monst«rineae  188.  118.  188. 

Moreae  4  92.  495. 

Morus  141.  101.  100.  107.  844. 

527.  r.Aü.  r.u. 
 alba  409.  140.  449.485. 

414.  417.  844.  841.  547.  618. 
— >—  ni^ra  198.  108. 
MttODUa  606. 

Mttblenbeekia  coapleie  471. 

540. 

 platyclados  424.  425. 

Musa  88.  4  63.  472.  473.  478. 

479.  492.  4va.         19«.  iii. 

«88.  «29.  885.  886.  441.  438. 

454. 

 Caveiidisbii  484. 

 Koaele  817. 

 ornala  00. 

—     sapienlum  48. 
 zt'brina  454 . 

Musaceae  44.  148.  449.  453. 
154.  180.  118. 108. 101. 177. 

376.  454. 
Muhcari  4  46. 
Mossdiie  aurea  449. 
Mxoporffn'  iH.  «19. 
.Vlyoporum  i4  9. 
 pervlfolittin  ItO. 


Myoporuin  lubereelalvm  141. 
Myoschitus  48. 
Myrica  817. 

 cerifera  67.  94.  92. 

MyriophyllDin  43.  49.  58.  53. 

148. 118. 118. 117. 180.  118. 

342.  31  3.  318  353.  381.  411. 

 spicatum  855. 

Myrriils  811.  811.  484.  50«. 

 odorata  623. 

Myraine  448.  453.  814.  818. 

144.  11«. 

 africana  24  1.  249. 

Myrlaceae  «14.  «46.  247.  «21. 

141.  881.  414.  418.  488. 
Myrtos  24  6.  352. 
— —  <ioniniUniä  247. 


Nageia  31«.  456. 

Najas  49.  118.  181.  884.  88«. 

480. 

Nardasus  4  46.  274. 

pseudonarctüsliB  414. 


'Naph>rpQ«iloai471.! 
<     268.  . 
Nuytsia  48. 

NycUi»!ineae  4SI.  117.  CM. «40. 

I  644.648. 

\  Nymphaee  81.  41«.  417.  14«. 

I  alba  473.  «62.  Ml. 

 caerulea  888. 

 glganlea  478. 

 odorata  «32. 

Nympbaeaoeae  437.  4  88.  lio. 

118. 118. 117.  tt4.  Mt.  184. 

258.  264.  262.  278.  381.  87«. 

44«.  480.  439.  440. 


o. 

cela 


Naslurliuiii  52. 
 ampblbiam  58. 

Neea  642. 
Negundo  554.  555. 
Nelambium  81.  447.  III.  118. 

224.  2«7.  ««8.  ««8.  ISO.  183. 

338.  336.  340. 
 speeioium  5«.  171.  IIB, 

Flg.  4  4  2. 
NeoUia  Nidus  avis  49. 
Nepetttbee  11.  4M.  487.  18«. 

217.  266.  267.  SM.  818. 
Nepeta  Calaria  184. 
Nephelaphylium  89. 

Nophrolcpis  4  4  3.  294 

 acuminala  364. 

 eiallata  Ml. 

 pectinata  361. 

— —  ramoea  «98. 
— —  rafeaoenB  884 . 

 tuberosa  361. 

 uiidulata  47. 


SM. 


Neriuinlll.  4  48.  423.  437. 

467.  468.  469.  474.  475. 

200.  207.  208.  454.  484. 

540.  542.  542.  548.  547. 
 Oleander  40.  84.  4  68. 

493.  494.  808.  4«4.  488. 

848.  588. 
Neuropteris  818. 
Nicindra  physaloides  «S. 
.Nicod.ina  4.'i0.  «4«. 
Nolhnlaena  oivea  4  05. 
Notoba.sis  syriaon  l*;?. 
Nupliar  4  29.  ii5.  üi. 

870.  480. 
—  advena  i3  4,  Fig.  88. 
 luteum  4  73.  225.  28«. 

888. 


463. 
495. 
504. 
564. 
492. 
494. 


448. 


340. 


«62. 


Obeliflcaria  celaoMMfis  4M. 

442. 

Oberoaia  oiyriantha  4  38. 
Obione  78.  64«. 

 portalacoides  «7. 

Oclomeha  59.  75. 

 >  gmoalnifolia  427. 

Oenantbe  crocata  5  4«. 

—  pimpioelloides  463. 
Oenocarpus  27  6. 
Oeaolhereae  450. 

Olea  73.  434.  44«. 

emarginata  4  37. 
 eoropaea  50.  67. 4  37.  IM. 

174.  387.  847.  Fig.  4&<.  448. 

494.  542.  548.  544.  545. 

 fragraoe  488.  440. 

Oleaceae  81.  «7. 
Oocidiuin  flexuosum  281. 140. 
•  palviaalmn  Ml. 

—  sangaineaa  IM. 
■'  spliacfliitum  ^(0. 

— >  gphegiferuiu  240.  174. 

 apaoies  M7,  Fig.  lt.  IM. 

Fig.  94. 
Ooobrycbis  saliva  M8. 
Onoolea  8tratbiopleri841S.lM. 

i97.  U3. 
Onoiiia  spiooaa  5M. 
OnopoffdoB  Aoanlhinoa  457. 

174. 
Ouoama  409. 

areaariiMD  401.  i«i. 

 steltulatum  4  09.  4  4«. 

Opbiogloseeae  59.    4  44.  IM. 

IM.  IM.  88«.  884.  SS4.  SM. 

879. 

Opbiogloesum  peduaculo»uut 

M«.  84«.  SM. 
 vulgatuin  485.  4M.  IM. 

346.  349.  360. 

OpbiopoBoaeee  11. 
Opbrydeae  «48.  M4.  S77. 

Opoponax  465. 

 Cbiroiiium  «63.  518. 

Oiumlia  87.  iM  i44.«4«.Sll. 
494.  544  549. 

—  pomiviaaa  4M. 


I 
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Opanlia  n^biiMfa  IM. 

Orchideuc  11.  24.  47.  80. 
Iis.  U9.  (33.  ISS.  Hi. 
U9. 1««.  47».  «»7.  IM.  874. 
288.  8U.  323.  328.  S7S.  174. 

487.  488.  434.  488. 
OKhis  44.  49.  79.  446.  480. 

 latifolia  39. 

— —  Morio  88. 
OrnilhnLMltiili  14$. 

 urubellatam  48«. 

OrDII9  449.  494.  848.  879. 
Orobanche  49.  463.  381.  400. 

 Rapum  264,  Kig.  Hl. 

Orobancheae  S84. 
Orobus  Vernas  868. 
Oryia  374. 

 saliv»  898. 

Osbeckia  cancscen*»  6S.  268. 

269,  Fig.  115.  870,  Fig.  116. 
Oamunda  494.  489.  884.  888. 

360.  361.  377.  378.  44S. 
— —  cianHmomeM  57. 
 Clajlontaiie  87. 

 regalis  57.  71.  128.  290, 

Fig.  428—130.  359.  448,  Fig. 

488.  448.  448. 

Osmundaceac   189.  246.  289. 
890.  326.  33Ü.  334.  360. 429. 

Oalrya  484.  512.  568. 

 virginioa  449.  497.  847. 

Osyrit  399. 

Oiali9  9l4.  944.  946.  949. 
—  camoM  68. 

 fraticosa  494. 

OxybsphttS  668.  648. 


Paeonin  41.  134. 

 Mulan  494. 

Palmac  11.  34.  66.  67.  74.  79. 

108.  438.  185.  137  141.  144. 

446.  476.  478,  243.  371.  374. 

271.  473,  Fig.  118.  310.  314. 

888.  383.  334.  386.  373.  375. 

876.488.  418.  448.  427.429. 

484.486.  487.  489.  440.44t. 

686. 

pNoax  crasslfolium  468. 

  Lessonii  465. 

Paodaaeae  4  4.  87.  448.  848. 

978.  978.  979.  889.  876.  408. 

436.  439. 
Pandanus  884.  886.  888.  829. 

974.  898.  888.  885.  849.  876. 

408.  41.-.,  427.  436. 

 graniinifolius  876. 

— —  ^vaiiicva  979. 

 odoralissimus  876. 

 pygmaeus  879.  344.  876. 

Prfiicreliain  446. 

Panlcum  turgidum  88. 94.  448. 

488.  435. 

1 4.  phyiHol.  BoUoik.  n. 


Papaver  54.  68.  195.  808.  i.^>9. 

317.  391.  393.  494.  489.  486. 

447.  450.  r>40. 

 Orientale  56.  247.  393. 

 Rhoeas  844. 

 somniferum  .16.  193 

Papaveraceae  195.  199.  208. 

450.  541. 
Papaya  20s. 
 vulgaris  449. 

Papayaceae  486.  487. 489. 495. 

449.  493.  .100.  502.  541. 
Papilionaceae  14.  85.  44.  311. 

868.  869.  444.  484.  867. 
Papyroa  993.  294.  44.'i  448. 

919.  976.  359.  425.  438. 
Paragooia  896. 

Paralropin  4  65. 

 mucruphylla  465. 

Parinarinm  Senegalense  108. 
Parielaria  III. 
Paspalulu  spec,  874. 
Passerina  848. 

 criroidi's  35.  89.  496. 

 birsuia  58.  496. 

 fllirormis  89.  496.  484. 

Passiflora  36,  96.  39Ü.  39f, 

 atrocaerulea  101, 

— -  saberosa  440. 

 Vi'spoililio  J49.  390. 

PaMliiiaca  468.  533. 

 aaliva  867. 

Paullinia  598.  599.  600.  601. 
Paolownia  484.  490.  511.  512. 


847. 

Pecoptoris  313. 
Pedicularis  482. 
Peixoloa  898. 
Pelargoniiim  99. 

 roseum  141.  520. 

 looale  68.  67.  94. 

Pennisetum  tongistylum  488. 
Peperomia  48.  468. 
— -  argyracea  88. 

 arifolia  35. 

 blande  35. 

 galioldes  88.  960. 

 incana  3.''>  ah.  260. 

 maguoliifolia  85. 

 oblasiroMa  88. 

 pellucida  3" 

 pereskiifulia  35.  38. 

 pol  y Stach  ya  88. 

 rubella  35. 

 variegala  260. 

Pereakia  «caleala  43. 
Pcriploca  804.  844.  819.  894. 
876. 

 graeca  447.  408. 

Pernellya  419. 
Persica  vulgaris  579. 
Peraoonfa  myiülloidea  87. 

Petflsites  nivous  464. 
Pelastoma  590. 
2. 


Pi'lraea  525. 

 voiubilia  898. 

Petroselinum  salivum  967. 
Pelunia  150. 

 nyolagioiflora  448. 

Peucednnum  264. 

 Oreoseiinum  263. 

Phnlaeoopsia  grandiflora  988. 
Pliancrofiamae  24.  294.  820. 

343.  331.  365.  368.  408.  488. 

429  432.  433.  641. 
Pharbitis  bispida  43.  ISK.  17S. 

684.  625.  ivgl.  Ipomoea). 
Phaseolus  1  4.  246.  247.  856. 

368. 369.  4Ü2.  409.  432.  489. 
 multiflorus  124,  Fig.  46. 

461.  251. 

 vulgaris  251. 

Phegopleris  295.  296. 
PlieliHndrium  aquoliciiin  252. 
Philadeiphus  1 16.  121.  576. 
 coronarius  854.  495.  517, 

567. 

Philesia  48.  815. 
 boxifolia  48. 

Pbilodendron  115.  213.  215. 
978.  328.  487.  4SI.  459. 
460. 

^— oantiiirriiliiiiii  497.  489. 

 crinipea  459. 

 eximlmn  489. 

—  Iiastalum  279.  459. 

 Itnbe  180.  184.  878,  Fig. 

468.  485.  489,  Fig.  499. 

— —  laroiuin  'i,".'.'. 

 Mclinuoi  459. 

>  mieans  978.  876.  489. 
——  pocJaluin  241. 

 pinualitiduai  459. 

 Rutfgeannm  979. 485.489. 

 "^-'How iaiuim  l'i7,  i.'.B. 

 irtparliluro  279.  459. 

Phiiydrum  980. 
PlilebniÜiiiii  :i\r>. 
Pbleum  Uoclimen  54. 
PhloK  258. 

V\uH-n\\  135.  276.  874.  486. 

Pliolidula  135. 
Phoradendroo  400. 
Piiormium  50.  434.  4  38. 

  lenax  81.  108.  178. 

424. 

Phragmites  446. 

 communis  53.  132. 

Phryganocydia  590. 
Phrynium  221. 

 selüsum  314. 

 violaceutii  277. 

Pbyllociadus  125.  312. 
Pbylloglossum  291.  348. 


336. 


351. 


380. 


Physosipiloa  59.  423.  487. 

 Loddigesii  497. 

Pb^snsli-^ia  vir^iniana  48.  86. 
Physoslemma  \  •  i 
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Phytelephao  167. 
Phyli'uma  finllerl  449. 

 äpicala  449. 

Phytocreue  178.  489.  <S4.  586. 

891  «599, Fig.  997  et 998.  593. 

606.' 

Phytolacca  «80.  604.  606.  607. 

6H. 

 di'>ica  iöü.  6i1.  64  7. 

Pbylolaoceae  607. 

Piren  cxceLsa  T,or,.  508.  510. 

Piddinnlonia  4  49. 

Pilea  450. 

 decora  <  H . 

 densillora  Hl. 

Piluslylos  400. 

Pilularia  iii.  231.  818.  157. 

377.  445. 

 globulifera  i31 .  994.  995. 

 min u  In  i94.  äO."». 

Pin^uicula  67.  406.  407. 
Piiius  15.  81.  Iis.  167.  169. 
Mili.  215.  216.  256.  957.  890. 

871.  414.  424.  425.481.  488. 

487.  495.  505.  506.  587.  589. 

 Abies  t(4. 

— —  Cembra  486. 
— —  haleppnsis  371. 

 Laricio  21 3.  395.  506. 575. 

 Larfx  488. 

 nigricans  BIO.  589.  568: 

674.  878. 

 Picea  488. 

 Piiiasl^r  37,  Fig.  11.  7:.. 

82.Kig.27.895.il97,l-ig.185. 

 Pinea  986.  871. 

—  Puinilio  75. 

 silvcülrit»  52. 74.  117.165. 

166,  Fig.  .n8.  467.  474.  948. 
■    256.  257,  Fig.  110.  .171.  .S95. 

396.  45«.  451.  458.  475.  476, 

Flg.  498.  486.  490.  494.  495. 

886.  508,  Fig.  208.  510.  517. 

590.  528.  571.  572.  575. 
 Strobtta  89.  494.  895. 689. 

r.fis. 

Piper  26U.  583. 

 genicolatam  960. 

 nigrum  69. 

 rugosum  420. 

Piperaoeae  98.  69. 

163.  258.  2r.«>  efii» 

486.  470.  49Ü.  494 

850.  889. 
Pi|)lalheruia435. 
Pirus  199.  484.  419. 

889.  844.  884. 
-.    ■■  ooniniiinis  5i.  7.j. 

486.  495.  510.  545.  548. 
  Malus  86.  449.  874. 

879.  581.  58i. 
r—  prunifulia  6U8. 

'■  torminalis  474. 

Pisonia  »20. 
 birlella  616. 


149. 

^79. 
.  519. 


152. 

407. 
532. 


4^0  485. 


184. 

5.-i2. 
877. 


Pislacia  Lenliscua  466.  848. 
 Vera  466. 

Pistia  148.  22.1.  280.  414.  430. 
 atratiolos  1 0,  Flg.  9.  479. 

Pisum  .SfiR.  :<fi9. 

  salivuiti  13,  Flg.  5.  14. 

368. 

l'illiecoclenium  590. 
PiltospoiYaeill.  403.  415.466. 
PiUo.<ipoi-uiii  iir>.  kCG. 

 Toliira  3r>.         466.  494. 

499.  541.  54i. 

undulatifolium  35.  .'i42. 


Pla(;iogyrin  bi>errata  297 
PlaiiiM-a  317.  566. 
I'lantagiiicac  472. 
Plantago  242.  246.  436. 
PlatanUH  65.  66.  419.  444. 179. 

308.  4  19.  510.  542.  545.  .•|56. 

568.  564.   471.   572.  579. 

589. 

 acerif(»lia  50i. 

 occideotalis  56. 118.  147. 

984.  840.  419.  500. 
Plalycerium  67.  316.  318.  442. 

 alicorne  1 7. 298.  857. 4 4 4. 

Plalycodon  grnndifloraa  544. 
Plocliaiillius  65.  fiß. 

 amboineosi.H  563. 

 fraticosos  68 ,  Fig.  91 A. 

99.  100. 
Pleonotoroa  586.  590,  Fig.  925. 
Plemma  macraniha  69. 
Plein  Ol Imllideae  87.  89.  499. 

125.  427. 

PIrarothallia  59. 

 niscifolia  4i7. 

Pluinbagiaeae  113.  114. 
Plambago  448.  966. 
Plumiera  4^)4. 

 allja  195. 

Poa  balbosa  54. 

  conipressa  54. 

 nenioraliü  54. 

Podocarpaa  45.  498.  987.  874. 

198.  4^'..  426.  456.  458. 

 Ileyciiaiia  395.  3«J6.  398. 

 Thuobergii  895. 

p<i,lt>|.h\lliim  2-.8.  4.i9.  486. 
Podo!NlfintiH'ao  3S5. 
Pogostemon  66.  99. 
 Patacbouli  94.  400,  Fig. 

38. 

Pbolidophyllum  42. 

— -  Tionntum  33.  40,  Fig.  19. 

67.  !■>.  427.  43.".. 
Polyholrya  ccrvina  44  3. 
 Moveriaiia  306.  807.  826. 

4  43.  44  4. 
Polyiialü  ."^cm^ga  588. 
Polygaleae  606. 
Polygonaluin  421. 
Polygoneae  464. 
Polygonuin  59. 
 ampbibium  SS. 


PolygoDum  «viculare  5i. 
  Fafjopyniin  4f ,  Rg.  4. 

406,  Fifi.  18(i. 
Polypodiaoeaf  17.  19. 125. 160. 

189.  297.  355.  357.  42». 
Polypodiuin  12."..  299.81S.139. 

444. 

 alpeslre  325. 

 allescandens  298. 

—  areolalum  113. 

—  flureum  17.  299. 

—  aurisetoni  998. 

—  Browniaiium  443. 

—  cayenneose  298. 

—  oonjugalum  998. 

crassifoliuiu  1 13. 

—  fraxioirolium  299,  Fig. 
486.  887. 

. —  irooides  377.  444, 

 Lingua  17.  89.  44.  45.  46. 

69.  68,  Fig.  21  B.  64.68.67. 

357.  427.  4  4:!   5  H  '«44.448. 

—  roeniscirolium  HS. 

—  morfolHoraai  448. 

  Pli>  llitidis  '.. 

— —  pbyiiiatode!»  17.  355. 

—  pilloselioidea  998. 

—  puiKtnlalum  17. 

—  puslulalum  442.  444. 

—  repens  448. 

 riip«"^lri*  1 7. 

 soliduiii  4  48. 

aporadocarpam  4481 999. 


443. 


squamulosuiit  326. 
lenelloiB  998. 


 vuk'an*  17.  190.299.  S56. 

Fig.  160.  357.  442.  443.  444. 

 Walliehli  998. 

Poniacoap  149.  849.  848.  545. 

663.  564. 
Ponlederia  999.  997.  998.  999. 

980. 

 curdala  230.  275. 

 craasipes  998.  990. 

Pontedcricac  1 1 . 

I'opulus  50.  11. %.  149.  184.  510. 

Sil.  517.  518.  589.  564.  582. 

 fasUgiaU  148. 

 ilalica  1 47. 

 monilifera  486.  807. 

  nigra  574. 

 pyramidalis  486. 487.491. 

494.  497.  498.  548.844.  874. 

 Iramilla  897.  848.  874. 

Porlioria  500.  510.  542.  '.46. 
 Iiygroinelrica  494.  545. 

Posidonia  Cavlioi  997. 
I'olaineao  10.  59.  148. 
Polamogeloo  49.  70.  199.  923. 

998.  997.  949.  979.  989.  »44. 

815.316.  382.  497.449.  448. 
498.  486.  441. 

 crisptta484.  988,  Fig.  «i( 
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el  Kig.  125.  383.  407.  408. 
MI. 

Polainom'Inn  deiisiis  131.  383. 

 Itrainiiieus  lai.  33S4,  3»3. 

441. 

 luttMis  8*.  I3i. 

»H.  366.  383.  386. 

 natans  IM.       180.  s^d. 

iki  i8(.  l-i-  1^1.  im,  yi\i. 
Mi.  8i4.  340.  3Sä,  Kig.  170. 
M3. 

ppclinnlus  VM.  iM.  iS3, 
Fig.  MS.  3i4.  3S3.  3S4,  ii'' 
171 

— —  perfoliatus  AHi.  388.  441. 
praelonfjus  I3i, 

 pusillus  ISS.  aS4.  S«8. 

I'orliilric,»  (ilopHcoH  87.  847. 
l'utciililla  aurea  51 . 

 frullcosa  510. 

 Thuringiena  56. 

Pothos  278.  316. 
—  »rpyrafa  43.  147. 
— —  rrassiiKM'via  42.  147. 
  Runipliii  i  i.) 

i'uuiouiiiu  iiU)tiiieiiM>>  «><j. 
Primnia  40.  416. 

 acaulis  .")."». 

 .\iii  iLula  m.  55.  JOü.  UM. 

231.  Fig.  Sl.  132.  261.  2«2. 

3.-)3.  368,  369,  Fig.  164.670. 

412. 

 farioosa  105. 

 marginala  55.  lO.l. 

 sineiisiü  aö.  «4.  y5,  Fig. 

31—84.  99.  106.  129.  817. 

S'JCFit;.  l77etFig.  176.891 

ay3.  43i. 

Primulaeeae  13.  il.  kM. 
Prinos  419. 

Proleaceae  37.  39.  40.  41.  43. 

75.  88.  (37.  236.  424.  425. 

4  40.  5n. 
Proliuni  467. 
Prumiiopity.H  398. 
 elegans  8$. 

Prunus  78   96.  102.  116.  309. 

432.  491.  554.  564.  566. 
 «viuin«49.  508.  545.  559. 

577.  579. 

 ceraiius  217.  579. 

 domeatica  51.  494.  524 

588. 

lauro<eiasu>9ti.  101.  102. 
1U4.  MJi.  494.  496. 


  Malialeh  51. 

 J'adus  55.  7».  149.  54d. 

 »piooaa  606.  584. 

Pscuilolarix  4  58. 
— —  Kacmpreri  458. 
Paeudotsusa  i5H.  505. 
Pailotutn  24.  37.  85.  86t.  446. 
— —  Iriquetrum  81. 


Psoralea  99.  142.  316. 

 btlnminosa  97.  315,  Fig. 

146.  3S7,  Fin.  172  et  173. 
—  Iiirta  97.  103,  Fig.  42. 

 pinnata  97. 

 .slricla  97. 

verrucosa  97, 


l'l(>lea  Iriroliata  149.  817. 

rtrridopliv  ti'ii  16. 

I'leris  12.i'.  300.  422. 

 aquilina  17.  188,  Fig.  4H. 

139,  Fi}:.  ■»;.  107.  IfiH.  170, 
Fig.  61.  172.  174.  175.  189, 
Flg.  79.  190.  806.  607,  Fig. 
l'i.'J.  3i6.  .1.58.  357.  3S8.Fig. 
161.  443.  445.  * 

—  aurata  105. 

 aurita  295. 

 ciPlica  43. 

 elala  v.  Karatenlana  800. 

 niihrllala  43.  44,  Fig.  14. 

 gi};aiiti'a  300. 

 hastata  90,  Flg.  8. 

— —  Oriziiliat-  300. 

 piituala  443. 

 podopliylla  800. 

 vosperlilii»  296. 

I'lerocarpu.s  523. 

 ^saolalinus  148.  508. 

I'lerocarya  513.  553. 

 cnucasiia  508.  TtM. 

rulnuiiiaria  saccliaraia  109, 

l'UIlica  151.  4S6.  487.  499  510. 
512  539.  542.  545.  546.  547. 
552.  553. 

 Granaluni  149.  4sfi.  494. 

499.  504.  546,  Fig.  215.  .456. 

l'upalia  ächimperiana  608. 
P>rethruin  472. 

 iiiodoruin  4  0. 

 Farlheniua)  461. 

 roaeam  65. 


Pyrootegia  591. 

Q. 

Queix:us66.  169.  178.  309.320. 
367.407.  419.  488.  478.  491. 

49i   496.  498.  505.  510.  531. 

544.  545.  556. 

 Cerrls  504. 

 «fcidonlalis  565. 

 puduuculala  78.  140.  149. 

Sil.  815.  316.  494.  498.  504. 

511.  51:?.  51  M.  :\iO.  526. 

527.  545.  556.  563.  565. 

 pseudosttber  578. 

 lobur  179  419. 

 Silber  116.  117.  118.  119. 

480.  481.  555.  856.  563.  565. 

-.7e  574.  577.  576.  579. 
^uiiua  151.  465. 
Quillaja  145.  184.  844.  545. 
 Saponaria  149.  180. 


R 

Hanieitlacfae  4ül. 
Krtiiunrulaceae  87.  144.  888. 

337.  468. 
Ranuiiculus  27.  52.  59.  336. 

340.  410.  468. 
 aquatilis  33.  49.  öS.  56. 

70.  423. 
^—  liivaricaUis  33.  .13.  56. 

 Ficaria  70.  I3i.  iM. 

 AuÜans  130  ,  Fin   49  et 

Fig.  50.  344.  3  45,  Fi-.  158. 

867,  Fig.  163.  381.  431. 

 lanuginosus  56. 

- — ~  ifpoiis  344,  Fl«.  152  370, 

Fig.  165.  381.  438.  319. 

 sceleratus  58.  58. 

U.i|.l.. Ullis  367.  444.  438.  531. 

532.  533.  534. 

 sativus  13. 

cinilii  in. 

 uiadagai»carienhis>  458. 

Reaumaiia  114. 

I<<'ii.iii1lii't il  rr.r ciriea  839.  434. 

 iiialulilia  239. 

Restlaceae  37.  435.  441. 

Reslio  4  41. 

 dilTusus  41.  79.  93.  441. 

 fasctculalQS  41. 

  im  iirv Ullis  4  1 1 

 paiuculalus  441. 

 lectoniin  441. 

Rliaiimiis  4  19  "•6  4 

  (atli.ulna  51.  498.  510. 

522.  52  4.  ' 
 Franzi  hl  51.  1  47  494.498. 

513.  Mi.  544.  545.  55i.  563. 

57'.i. 
Rliapi^ 

  Il.ll..'ill(l)^ml^  275.  314. 

:<  4 1 . 

Rbapliidofihura  27H. 

— an;;ustifolia  135.376.  460. 

  |)iiuiala  »59. 

Kliaponlic-uiii  157. 
Rheedia  465. 

 laU'iilliira  153.  465. 

Rheai»  95.  126.  154.  533.  608. 

 Bmodi  608. 

 oftii-inale  608. 

 Rbaponlicum  116.  538. 

540. 

  iiiidulalum  540. 

RhinanUiacoae  397.  472.  514. 
Rhinanthus  40. 

Rhip.salidrai*  266.  871.  309. 

322.  409.  470. 
Rhilocarpcac  140.  88.1. 
Rhizoplima  137.  i3  1.  23  4.  43  9. 
Rh(MlodeDdroa52.  99.  108.  419. 
—  cavcasicum  97. 
 ffi I  ujiiiu'uiii  fis.  97.  108, 

Flg.  41  A  cl  B.  103. 
  htrsntam  97.  408,  Flg. 

41  C. 

41  • 
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Rhododendroo  maximum  $04. 

Rliiis  2« 3.  2t  5.  *67.  547. 

—  -  aromalica  466. 
 Corinri«  4.66. 

  r.nriinis  '.19.  466.  508. 

 cleKdn>  466. 

 gtouea  466. 

semialnta  466.  467. 

»uaveoleiis  466. 

Toxicodendrori  466.  499. 

  t\phina  149.  466.  467. 

484.  438.  579. 

villosa  466. 

 viniiiialis  466.  467. 

 virens  466. 

fthyocbosla  pbHseoloides  606. 
Rbyncbospora  34. 
 Alba  435. 

Ribes  68.  69.   100.   '.'JH.  ".3'.>. 
542.  345.  546.  568.  575. 

—  niKram  68.  95.  100.  149. 
5H.  567,  Fig.  HO. 

 rubrum 249.  494.498.5<0. 

— —  Irisle  55. 
Richardia  316.  340. 

 aelbiopica  55.  279.  328. 

 africana  454. 

RIc  nus  «02.247.  36S.  432.  454. 
communis  89.  147.  247. 

944.  346.  Flg.  454  0t  155. 

'.f,l>,  Fig.  194. 
Rivioa  607. 

 anranliaea  607. 

 brasiliensis  607. 

Rnhinia  442.  491.  510.  512. 

577.  S8t. 
  Pseudatacia    (29.  t40 

149.  161.  499.  504.  505.  511. 

519.  548.  5M.  564.  574.  579. 

  vis'  0>a  96. 

Roulica  coccinea  56,  Fig.  20. 57. 

69.  894,  Fig.  484  et  Fig.  48S. 
 falraki  r,S. 

—  lüogifulia  68. 
Roemerfa  195.  450. 

Rosa       69.  71.  96.  419.  420. 
441.  ÖOi. 

 canina  81.  610. 

 damas«.*ena  51. 

RoHflorsp  161 ..  419. 
Rosmarinus  335.  434.  512. 

 offirinalis  65   428.  511. 

Rilbia  128.  154.  254.  308.  3iU. 
489.  589. 

 tinrforiim  56. 

Riibiaceae  30H.  309.  471. 
Rubaa891.  419. 

—  raesiiis  69. 

—  Hofmeisteri  69. 
 idaeus  69.  73.  499. 

odonitus  576. 
Rudberkia  <«peciosa  56. 
Rufllia  fonnn.sa  119. 
 livida  112. 

—  macuiala  254. 


Ruine»  98.  96.  496.  497.  698. 

 .ili-niifolius  479. 

— —  crispus-  598. 

 Innaria  479.  507.  544. 

 ol>tusifolius  75. 

 I'alienlia  75. 

Ruppia  988. 
Ruscus  313.318.  • 

 ai-ulealus  81.  83.  108. 

RusMila  juncea  31.  254. 
Rdlü  gravcoloiis  4  2 
Rulaceae  21 1  217.  218. 

8. 

S.Kcharum  92.  323.  418.  489. 

 officinarum  b8,  Fig.  98. 

89.  109.  438. 
Saccolabium  Btutnei  239. 
Sacioloma  800. 

  adiaotoides  300.  801, 

Fig.  187. 

  inapqualp  300. 

SaKiUaria  10.  88.  52.  227.  228. 

999.  840.  414. 

  indica  229 

 laucifolia  229. 

 sagUlifolia  SS.  178.  921. 

Flg.  87  229.  458. 
Salicoraia  88.  48.  51.  236.  266. 

808.  809.  816.  494.  518. 

 Iiprbacea  495.  608. 

Sdhüburia  188. 

Srtlix  18.  78.  96.  109.  117.  118. 

iiO.  510  517.  5lft.  539.  544. 

545.  562.  563.  565.  566. 

 aculifolia  494.  498. 

  alba  7S.  M9  486. 

 atnygdaüDB  78.  571.  574. 

 aurita  119.  447.  508. 

 bicolor  508. 

 caprea  119.  508. 

 cinerea  449.  499. 

 dapbnoidcs  81. 

 rragilisl19.552.553.579. 

 bippophaefoiia  494.  518. 

— —  purpurpa  119. 

 tnandra  508. 

 viminalis  419. 

Salsola  610.  619. 

 Kali  608. 

.«alvia  65.  68.  72.  78. 

 ^;lvilinosa  51. 

8alviiiia  17.  18  19.  2t.  37.  38. 

41.  57.  223.  294.  324. 

 nalans  40.  42. 

 roturniifolia  294. 

Sariiliui  US  51.  126.   127.  15i. 

155.  156.  160.  308.  420.  471. 

496.  539.  547. 

 BbVlUS  155.309,  Fig.  144. 

 nigra  41.  4  2.  120.  145. 

149.  155.  156.  255.  419.  477, 

Fi;;.   196  et  Fig.  197.  494 

499.  504.  510.  518.  517.  599. 

544.  545.  562.  563.  677. 579v 


Sarobueat  racemoaa  494.  499. 

510.  5)3. 
Sanguiiirtna  (54.  «95.  20t.  209. 
450. 

v*5aiit.'tlaoeae  899. 
Saii(alum  399. 
— —  album  48. 
Santolina  ChamMcyiiariaooo 

46(. 

Sanaevlera  guioeen>is  IIS. 

  7»^\  laiiica  8 1 

Sapindaceae  78.  585.  598.  690. 

604.  606.  6*95 
Sa|»olnffae  154.  158. 
iwicaolhus  roütratus  75.  230. 
SarcApodlun  LoMrii  988.  989. 
Sai Ulli  iDiims  i97  567 


 scoparius  248.  498.  öii. 

Sarraeenia  78.  t06. 

J>atur«»ja  100. 

 vanegata  254.  320. 

Sattrureae  998.  486  488. 
Säumnis  ■'^i;.  438. 

cernuus  (£4,  Fig.  57. 249. 
Satifrag«  54  .  57.  75.  114.  898. 
894 

Aixoon  57.  392. 

— >cae«ia  57.  ft8. 

 cu««cutat.'formis  55. 

 cru«tata  1  •  4 

—  Cytnbalaria  84. 

 elatior  .''92. 

 longifolia  57. 

 oppositifbliB  57.  148. 

 or  iontalis  55. 

 puactala  55. 

—  relusa  57.  418. 

  Rocheliana  57 

 !<urinentosa  34.  50. 

Saxegothea  15.  957.  456. 
Scabiosa  308. 
Scbinu»  Molle  466. 
Scblsmatoglotlis  459. 
Scbizaea  294.  295.  858. 
——  peclinata  858. 
Scbixaeaeeae  995.  996.  855. 

3  57. 
Scboerius  34. 

Sciadopiivs  188.  446.  849. 885. 
398  4  4  0.  456.  565.  596. 

Scilla  146. 

>  marftima  145. 

Stfindapsus  278.  (51. 

 pictus  376. 

Scirpus  34.  37.  48.  132.  2». 

288.  289. 

 Holoscboenus  425. 

 lacustris  109.  999.  Mt. 

225.  226.  99«.  999.  976. 483. 

488 

 marilimus  296.  297. 

romioDaiu«^  109. 

 palustris  275  425. 

 sllvalictts  997. 
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SeilamiDMe  44.  la«.  itf. 
ti«.  176.  S77.  SU.  MS.  4i7. 
«St. 

SoolopeDdrtnm  4  St. 

 vulgare  357.  426.  444. 

Scolymus  143.  462. 

—  ^ndiflon»  46t. 
Scopol ina  atmpoides  156.  t48. 
Scorzooers  Hi.  448. 

 hispanioa  198,  Fig.  ss. 

U9  489.  532.  ."iSS.  S4S. 
ScybaliuQ)  400. 
Seaforlhia  elegaMS71. 
Seeale  57.  373.  374.  4tS. 

 cereale  89. 

Secoridaca  604.  616. 
 vo'ubilis  806  618. 

Sedum  «08.  SSI.  877.  472. 
 Faharia  6t6. 

 maximura  5*3. 

 populifolium  5i3. 

—  purpurascens  44,  Fig.  15. 
 relle-xiini  r>i3. 

■  spurium  34. 

 Telephiom  14 S.  SSI.  6t5. 

 terrialuni  145.  513. 

Selaginella  16.  i3.83.  f  »0.  in. 

889.292.  SIS.  880.826.  327. 

3.^.).  .r-,6.  S5S.  SSO.  SSI.  S79. 

430.  446. 
— —  afliorescens  28. 
denllculala  42. 

—  ioaeqaalifolia  81 .298,  Fig. 
18«. 

  KrausAiana  17.  18.  St7. 

878.  380. 

 Lyallli  tS. 

 Martonsli  17. 18.  81.  St7. 

380. 

 PtonrilM  tS. 

 rujirsiris  446. 

 spinulosa  857.  862.  446. 

 WalKchli  98. 

Sempervivam  sie.  3i8. 
— —  arboreum  472.  5is. 
 calcareum  87.  I08. 

—  glaucum  88. 

 fpclorum  S7  Ss. 

Seneciu  vulgaris  56.  461. 
Seneciooeae  464.  468. 
9eqaoJa  15        U  ". 

 giganka  188,  Fig.  77. 

 aempervireiM  itB.  4t6. 

Sequojeae  4  56. 

Serjania  598,  Fig.  230  el  Fig. 
tSI.  600. 

caracnsana  598,  Flg.  tSS. 
mexiciina  599. 
Serratola  1S7. 

 centauroides  461.  461. 

Ses«li  506. 
I^esuvium  607. 
Sheperdia  67. 
 canadensis  496. 


Sfda  187. 

  retusa 


139.  «40. 


Sideroxyloo  154 
— —  mattiehodmidron  158. 
Silaus  332. 

 pratensis  268  269.  822. 

—  lenulfoHos  t64. 
Sllene  247.  254. 

 colholic«  436. 

 inflata  49. 

 ttalicii  4  35.  471. 

oemoralis  96. 
Slleneae  95.  96.  100. 
Silphlum  127. 

 conjunclum  126. 

 connatuin  109. 

Silybiim  maiiaouin  157.  460. 

*61. 
Simaruba  556. 

officinalis  54«.  545.  553. 


Siinarubeae  211.  2t7.  467. 
Sintipit  64. 

Sipbocampyloa  mauettia^flo- 

rua  447.  449. 
— -  tnierasloma  449. 

Siphonia  elasllco  194. 

Sison  .\niomain  464. 
8kimniia  217. 
Smilaceae  S«8.  815.  485. 
Smilax  61.  69.  181.  810.  816. 

3«7   373.  874. 
Soiyrniuin  465. 

 ülusfllrum  464 

^—  perfoiiatum  56. 

Sobralia  140. 

 decora  239.  240. 

Solaiieae  4  4.  73  126.  145.  149. 

ISO.  »f»i.  420. 
Solanum  58. 59.  61 . 68. 60. 146. 

—  argenleum  87. 

 Dulcamara  I  IO.  iki  3.)2. 

404.  520.  563.  564.  576. 

 marginatum  66. 

  luberosum  49.  51 

450.  178.  242.  352.  404 

—  veriMscifoliam  66. 
Soldanella  431. 

Clusii  55 


6^ 
432. 


Solidago  320.  36t. 
—  laevigaU  213. 

 lirnnrnfolia  461, 


462. 

Sollya  heieropbylla  466. 
Soochus  941.  448. 

 pinnalus  541. 

Sonerila  roargaritaceaSOS.  270. 
Sophora  817. 

 japonica  so  «7.  494.  497. 

498.  511.  512.  517.  522.  551. 

574. 
Sorbus  507. 
 Aha  545. 

 aoonparia  449.  449.  486. 

495.524.  561,  Fig.  146—148. 
—  lormiDalis  567. 


Sorghum  88.  90.  374. 
Sparganium  II.  149  114.118. 
227.  276.  425.  484. 

 ramosum  75.  222.  341 

Sparmannia  544. 

  alricaoa  510.  520.  543, 

Fig.  214.  545.  558. 
^ipaitiiim  monnspormain  484. 

 scopahum  494. 

Spatbiphyllum  883.  270. 
nncaeriitiaiD  188. 


««pergula  254. 
 arvansis  147.  810. 

Sphcnojiteri.s  313. 
Spilanlbes  fusca  462. 
Spinacia  867. 

Spiraea  568. 

— —  cliamaedrifolia  498.  499. 

 opolifolla  149.  S10. 

 salicifolia  499.  "lOO 

 ulmirolia  539.  544.  551. 

588. 
Spirodela  149. 

 polyrrhiza  885.  886. 

Spironama  fragrans  181. 

•^pntKjins  oNiliorea  466.  467. 

^preckeiia  146. 

Slacbys  65.  78. 

 :in-K(ifoHi  151,  Flg.  4f4 

el  Flg.  105. 

 sllvatlca  869. 

Slangpria  312.  318.  456.  629. 
Slanhopea  43.  US.  987.  240. 

312.  314.  878. 
SInpclia  192.  904.  454. 
Slai'hyiea  484. 

 pinnala  48.  70.  446.  498. 

510.  517.  563  564. 
Statice  1  14.  260.  425. 

 alala  118. 

 latifolia  1  13.  427. 

 monopelala  113. 138.  317. 

414. 

 purpurascens  1 18. 

 purporea  424.  427. 

Ki'op;)rii«  448. 


SIelis  59.  427. 
Stellalae  80«. 
SIenocarpus  .sinuatoa  .417. 

Sterculiaceae  150. 
Stigmaphyllum  392.  598. 

 cilialuin  102.  621. 

 crialalum  102. 

Slipa  pennala  51.  88. 
.stiznphylluni  590. 
Slraiioiea  10. 

 aloides  10. 179.  184.  286. 

129. 

StreiiUia9l.  98.  115. 178. 988. 

876.  417.  418.  451. 
 ovata  41.  41.  88.  99,  Flg. 

99.  91.  ist. 

 regioae  117. 

Stmlhiopteris  895. 
Strycboos  28.  848.  882.  852. 
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S88.  594.  595.  59«,  Fig.  n9. 

597.  609.  6U. 
Slrychno.H  brachiale  594.  595. 
596. 

  rohihiiiia  591. 

 iiiiiucua  594.  596. 

— ^  mulHUora  594. 

 niix  vomica  594.  595.  595. 

^  loxifeia  594.  595.  59«. 

'Sucrisa  808. 

SiHiilxil  623. 

S^a(;ru.s  i76. 

Sy  kesia  59«. 

S\  mplioricarpus  vulgeria  449. 
Symphytuni  450. 

 ofßcinale  533. 

S\  uanthcreae  I  tü. 
S>iiKuniuin  279.  451. 
S^riiiga  «7.  10«.  487.499.545. 
564. 

Josikaea  494.  517. 

 penica  519. 

  vulgaris  419.  4iO.  48«. 

494.  49«.  498.  499.  504.  519. 

517. 

T. 

Tabemaemontana  454. 

Tarcaijcae  II.  313. 
Taeniopteris  8 Ii. 
Tageies  «59.  48t.  485. 
■■  I  -I  erecla  367. 

 lacida  i54. 

 patala  199.  919.918.  481. 

460.  461.  541. 

 si^iiata  i54. 

Tamarix  114.  1  «9.  51t. 

 galiica  141.  485.  494. 499. 

511.  5li. 

 iiidica  579. 

Temas  98«.  987.  435.  68«. «40. 

 comnunis  835. 

 •lephanUpes  It«.  191. 

Tanaretuin  McyeriaDttiD  88. 

 vulgare  461. 

Taoaeeiani  599. 

Taraxacum  fU.  249.  448.  489. 

519.  .>3i.  540. 
TasiiianDia  aroinaltoa  599. 
Taxincae  108.  148.  371.  456. 

458.  495.  536.  54i.  545. 

Tasodiam  95«. 

 sempervircns  395. 

Taxas  15.  iiü.  4  4  4.  im.  34  2. 

320.  3««.  171.  895.  398.  407. 

4i:i.  43.-,.  456.  489.  490.  510. 
baccala  h).  s.l.  87.  üül. 

599.  571. 
Tecoma  radicans  254.  576.  597. 
Tecluaa  graiidi.s  409.  469.  499. 

309.  5H.  525. 
Teucriuin  73. 
Trrebinthaccae  455.  544. 
Tesludiiiaria  686.  «40.  «44. 
 elephantipfs  1 1«  (vgl.  Ta- 

inus;. 


Trlragonella  60R. 

Tohii^Dnia  607. 

 expaiisa  68. 

 echloate'Oft. 

To^t;l^:l)Ili^^^e  607.  «08. 
Tehaplorys  598. 
Telraiygia  angaalifolia  ««. 
— —  diMolula  66. 
——  elaeagnoides  66. 
Thalia  186.  iii.  988.  999. 

  (Ualbala  227.  228.  229. 

Tliahclrum  2:.9.  336.  424.  436. 
597. 

■  ■      aquilopifolium  884. 

 Ilitvuin  334. 

Thaninochorlu.s  44  4  . 
Tbeoplira.*«ta  oniata  434. 
Thosium  48.  399. 
Tliiiiouia  598.  «00.  ««1.  «««. 
Thryaiiis  65. 

Thuja  15.  52.  371.  395.  398. 

4.56.  457.  487.  489.  567.  568. 

  giganlea256.396.397.398. 

 occidentalis  44.  87.  425. 

956. 

^— orientalis  87  (vgl.  Biolaj. 

 plicata  258.  257,  Fig.  109. 

Tluijop.»iis  395. 
Thymus  65.  68.  100. 

 Serpyllum  48. 

 vulgaris  101,  Fig.  39. 

Tilia  116.  420.  4  51.  138.  174. 

184.  889.  490.  485.  487.  491. 

510.  513  538.  539.  542.  544. 

545.  547.  548.  552.  553.  554. 

564. 

  aigenlea  588,  Fig.  919. 

552. 

 parvifolia  149.  481.  494. 

498.  552. 
Tiliaceae  4  50. 
Ttllandsia  497. 

 araulis  275.  277. 

 usaeoides  67. 

Ttlhynalus  198.  458. 

Tl:i(li;mfha  259. 
 dubia  259. 


Tmcsipleris  869. 

T(»ddalit'ao  217. 

Todca  334.  377.  378.  445. 

 afrioana  991.  8«l.  444. 

——  barbara  125. 

  hyinenupliyliuideü  291. 

361.  443. 

 ri\  ulnris  57. 


Tnininasiiua  verticillarih  56. 
Tonlrlt-a  604.  606. 
Tonioli  1  (15.  283. 
 friif:rans  4  35.  366.  376. 

Torreya  33.  4  25.  395.  510. 

 grandis  257. 

 nucifcra  125. 


l  ournefortia  598. 

Tradesrantia  42.  65.  412.  427. 
  alUnora  279.  280,  Hg. 


449  et  Fff  190.  981.  998. 

328.  340.  407. 
Tradei>cantia  cra&sula  33. 

 discolor  74. 

 I-yonii  340. 

 virgiiiiana  284.  988.  898. 

878.  874. 

 zphrina  35.  281.828.  340. 

Tragopogun  242.  448.  449. 
Tmpa  223.  995.  990.  859.  858. 

  iiHt,<n>  13.1.  288. 

TrcMi.tnia  longHblla  954. 
TriiMitliPrna  608. 
Triciiunianes  4  85.   857.  857. 

877.  443. 

 t'W'caiis  358. 

— —  pdiiKiluni  .158. 
— —  radicaiis  357. 
Trichotosia  ferox  239. 
Tricnlaliü  249.  48  4.  486. 
Tnrolium  25.  815.  347. 
Tri»:loehin  maritiailiai  866. 
Trigonella  368. 
Trigouidiam  Kgiertoalaova 

240. 
Triodia  54. 

 dfcumbens  54. 

Trileleia  455. 

Tridcam  57.'  979.  874.  418. 

 caninum  54 . 

 repen»  53.  432. 

 vulgare  10.  498. 

Trilunia  deusla  423. 
Trocbodendrun  araliuides  509. 
TrolUus  europaeus  9t. 
Ti'opaooluni  54  24«.  809.  81T. 
391.  393.  489.  507. 

Lobbianum  55,  Fig.  49. 

8«. 

 niajUS  56.  89.  247.  249. 

S«8.  891.  Fig.  479. 

Tsuga  456.  458 

 caiiadcnsib  435.  50S.  S«9. 

—  DouglasH  Carr.  4S«. 
Typha  40.  1  49.  224   226  227 
97«.  332.  425.  434.  435  43« 
TuHpa  49.  89.  99.  987. 

 Gpsn»'rian!i  374.  875. 

 silve!>li-is  4  49. 

Tupn  Feuillei  449. 

 rihif>>cl>irrlitii  449. 

 salicilulia  449. 

Tussilago  FaKara  4«4.  489. 

TyniHillins  590. 

Tyriuitiuü  leucograpbus  457. 

n. 

Ulex  europaeus  498.  540.  549. 

518 

lIlUUS  408.  1  12.  4  13   1  46.  4$0 
817.  844.  845.  563.  57s 

 campeslris  56.  409.  441. 

44  9.  486.  582. 
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I  lm  US  elHuta  H9. 4S0. 48t.  574. 

573. 

 montaiut  41$. 

 «uberoM  446.  485.  497. 

541.  565. 
Ouibrllfferac    50.    14S.  «41. 

an.         216.  252. 

855.  ^63.  310.  3il.  iii.  33t. 

8S7.S57.  408.  415.  480.  4S4. 

iGi.  463.  «64.  465.  466.  506. 

538.  540.  541.  550.  5S3. 
Craiiia  speciosa  458. 
Lic.-ola  198. 
Lrena  187. 

 sinmto  401.  140. 

Urtic«!  64.  7t.  III.  178.  846. 

367.  ha9.  53J. 
 dioic«  109.  188.  488,  Fig. 

803.  4H9. 

 Dodarlii  i47.  254.  320. 

 eicetm  4  09. 

 lusilaiiir,!  I  09 

 luucroph) IIa  69.  Hl .  11  ä, 

Fig.  «5. 

 inarrostaphys  69. 

Urticaceae  34.  59.  64.  69.  78. 

108.  118.  450.  495.  454. 
Urvillen  600.  60«  6»8. 

 laevi»  601.  623. 

Otricularia  65.  406.  407.  189. 

883.  2H8.  .185. 
— —  vulgaris  385.  421. 

V. 

Wkccinium  HyiiillttS  54  .  508. 
Vahea  191. 

Valeriana  153.  308.  367.  368. 

 PJiu  r.6. 

"      sambucifoiia  55. 
Valerianella  108. 
Vallisneria  385.  886. 

—  spiralis  885. 
Vanda  488. 

 fiirva  237.  288.  889.  840. 

314.  188.  434. 
VftBitta  81.  887. 

planifolia  238. 
Vaaconeelkw  585. 
— -  cauliflon  449. 

—  oMImcariNi  449. 

 moooiea  449.  544. 

Veotdiam  calendulaceum  46t. 
Veralram  album  227. 
VertMSCttin  65.  78. 

 •  pbloinoifips  6',. 

Verbeoa  aiBritima  484  } 
Verbeoaoeae  469.  i 


Terbeaina  gigaiitoa  66. 

virgliiica  56. 
Vcrhuellia  260.  288.  858. 
Vcronica  inci.*;a  253. 

Liodloyana  427. 

 speciosa  883.  487. 

Vcrnoiiiarear  < 57. 
Vcraonia  eminens  157. 

 flexuoita  157. 

 novphoracenais  457. 

 praealla  157. 

Vfburaum  Avabaki  74. 

 Unlana  149.  419.  548. 

— -  lanlanuides  564. 

 Opalua  94.  409.  147.  484. 

542.  r,r,4. 

 Uxycoccos  149.  564. 

 Tinos  108.  104.  418. 

Vit  ia  Ervilia  3fiS. 

 Kaba41. 51. 367. 368.101. 

 Mtiva  404.  868. 


- — -  sc^'etalis  51. 

 st'|iium  101. 

Victoria  188. 

 reRia  57.  173. 


Villarsia  229.  232. 
 parnaoalfolia  888. 

Vinca  1S7.  195.  454.  540. 

 minor  203.  253. 

Vincetoxicuro  offlcinale  888 
Viola  99  104. 

 clBtior249.  308.348 

tricoior  54. 


820. 


Vii^ilia  514 

 lutea  4  49. 

Viacom  74.  400. 
 albom  48. 


511.  563. 
498.  500. 
81.  400. 


542. 
510. 


169. 
246. 
500. 


Vilex  inrisrt  508. 
Vilis  69.  144.  448.  150. 

478.  »74.  178.  479.  484 

337.  3fi7.  4M    \SA.  499 

502.  542.  538.  544.  545.  547. 

571  573. 
 vinifera  89.  165. 180.  183. 

Fig.  69  el  Fig.  70.  486»  Fig. 

74—76.  187.  947.  954.  880. 

482.494.  499.  518.  589,  Flg. 

218   548.  576. 


Welwilschia  108.  448.  151. 

468.  24ß.  2"S  3r<  3:r, .  3",2. 
388.  39S.  424.  425.  434.  436. 
488.  440.  684.  685. 

 mirahilis   HO.   ^'t^'.  55 

34  4,  Flg.  445.  347.  348,  Fig. 
487.  495,  Fi«.  487.  684. 


Wigand!«  64. 
Willdenowia  441. 
Wlddrinatonia  891. 

cupreasoides  458.  54 f. 


 jiinipprtna  256. 

Wiiileia  28.  494.  495. 
Wiiitereae  505.  509. 

Wisluria  606  fvgl.  Olyrine). 
sinensis  576.  606. 


WolfHa  149.  884.  888. 
Woodwardia  896. 

X. 

Xanthochymus  465. 
 piclorioa  458.  465. 

\;irithni  rhora  878. 

.\aiitliusia  548. 

 nrtandifoHa  464.  478. 

\aiiiho.sonia  451. 
.Verauthemuni  cyliodraceooi 

460.  468. 
Xerotideae  44. 
Xyris  840. 

Y. 

Yucca  874.  830.  438.  638.  619. 

 aloifolia  636.  688. 

 fllamentoaa  886.  498. 


Z. 


Zamia  350.  629. 

 furfuraces  374. 

 ialegrifolia  15.  426.  485. 

 longifolia  350  456. 

 muricala  371.  687. 

Zanicheliia  888.  884. 

 palustris  284.  988.  989. 

Zanlboxyieae  247. 
Zaolhosylon  fraxineoa  447. 

4  48.  524. 
Zea  57.  323.  374.  443.  i14. 
499.  489.  498.  489. 

  .Mais  10.  41,  Fig.  S.  31». 

Fig    56  bis  27». 
KiK-  150.  3i4,  Flg. 
388,  Fig.  174  el 


48.  164 
31  4.  343 
ir>1.  387 
Fig.  475. 
Zinglberaceae 


40.  445.  449. 


1  49    152.  227. 
Zinnia  elegant  461. 
Zosters  987.  888.  884. 

  ninritia  2K4. 


Zygopetalum  Mackai  888. 
ZygAphylleae944.  947. 
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